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Gronert,  C,  Patentingen.,  NW.  Luiseustr.  42. 
Große,   Fr.  F.,   Glashüttenbesitzer,  NW. 

Paulstr.  5. 

(1  rolle  Berliner  Straßenbahn  in  Berlin,  W. 

Leipziger  Platz  14. 
Gvore,  D.,  Fabriklies.,  SW.  Friedlichste  24. 
Grtlnfeld,  Heinr.,    in   Finna  Landeshuter 

Leinen-    und    Gebild -Weberei  F. 

Grünfeld  in   Landeshut  i.  Schles.. 

W.  Leipzigersir.  25. 
{iUterbock,  Gustav,  W.  Victoriastr.  33. 
Hahermann,  R.,  Ingen.,  SO.  Manteuffeistr.  80. 
vati  der  Hagen,  0.,  Geh.  Ober-Keg.-Kat  u. 

vortr.  Rait  im  Königl.  Ministerium  f. 

Handel  u.  Gewerbe,  Charlottenburg, 

Kantslr.  162. 
JlaJm,  Oscar,  W.  Hohenzollernstr.  y. 
Jfammacher,  Frudruh,  Dr.  jur.,   W.  Kur- 

fürstenstr.  1 15/1 1 G. 
Königl.  Ministerium  für  Handel  und  Ge- 
werbe, W.  Leipzigerstr.  1 
Uartmann,  H,  Dr.,  Ingen.,  NW.  Brücken- 

allee  10. 

Uartmann,  K.,  Prof.,  Geh.  Keg.-Kat  und 
Senatsvorsitzender  im  Reichs-Yor- 
sicheningsaint,  Dozent  a.  d.  Teclm. 
Höllisch.,  Charlottenburg,  Fasaneu- 
straße  2<J. 


Uartmann,  W.,  Professor,  Dozent  a.  d.  Techn. 
Hoc  lisch  nie,  Charlotten  bürg,  Augs- 
bnrgcrstr.  (>4. 

Haslinde,  Heinrich,  Kaufmann,  W.  Motz- 
straße 89. 

Hafse,   Max  &  Co.,    Maschinenfabrik,  N. 

Lindowerstr.  22. 
Hauptner,    Rudolf,    Fabrikbesitzer,  NW. 

Luiseustr.  53. 
Hausbrand,   E.,  Ingenieur,    SO.  Görlitzer 

Ufer  'J. 

Hausmann,  IV'.,  Justizrat,  SO.  Köpenicker- 
straße  73. 

Hanfs,  Carl,  Wirkl.  Geh.  Ober-Kegierungsrat, 
Präsident  des  Kaiserl.  Patentamtes, 
W.  Uhlandstr.  1G7. 

Heiht,  H.,  Dr.,  Regierungsrat,  Privat-Dozent 
an  der  Kgl.  Techn.  Hochschule, 
NW.  Kruppstr.  6,  Tonindustrie- 
zeitung. 

Heeker,   Emil,    Kommerzienrat,   W.  Tier- 

garteustr.  6  a. 
Htrkmann,  Georg,  W.  Maaßeustr.  21). 
Heckmann,  F.,  Kommerzienrat,  Fabrikbes.. 

SO.  Görlitzer  Ufer  9. 
Heinecke,  A.,  Dr.,  Geh.  Keg.-Kat,  Direktor 

der  Königl.  Porzellan- Manufaktur, 

NW.  WegelystiHße. 
Hehl,  Ediert,  in  Firma  C.  Lorenz,  S.  Priu- 

ze^sinnenstr.  21. 
Henniger,  Max,  Fabrik,  in  Neu-Weifsensoe, 

König-Chaussee  44. 
He)tsel  &  Schumann,    Hoflieferanten,  C. 

Niederwallstr.  34. 
Hedug,  R.,  in  Firma  Fried r.  Siemens  &  Co., 

SW.  Tempelliofer  Ufer  22. 
Herb',,  Adolf,  Inh.  d.  Firma  Held  £.  Herter, 

W.  Kurfürstendamra  211. 
HerUir,    Dr.,    Geheimer    Regierung*- Kai, 

Prof.  an  der  Königlichen  Tech- 
nischen  Hochschule,   W.  Froben- 

stmüe  14. 

Hirz.  S.,  Kaufmann,  NW.  Dorotheenstr.  1. 
/h  rzhir,),  A.,  Baurat  u.  lugen.,  Wilmersdorf- 
Berlin,  Laiidhausstr.  23. 
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lbrzf.ld,  A.,  Dr..  Professor,  Grunewald- 
Berlin,  Gillstr.  1'2. 

Jlihhl'itifiil,  n«<«h>>-  1    in  F'irnia  Thcod. 

llddihrund.  i.'/. hard  I  Hildcbrand  &  Söhn«, 
N.  Pankstr.  18. 

WHtrsvhvitU  tl-  Kaslanm,  Masch-,  Eisen- 
halitil >ait-  und  Kunstsrhmiedewcrk, 
N.  Schönhauser  Allee  44. 

Hntbl  Fr.  II',  Ü.  Schillings!!-.  12—14. 

Hu  <d>,. hihtnnt's,  Chemiker,  \V.  l'falzburger- 
strnl'.e  8-2. 

llirstli  (f  Silin.  Aron,  NW.  Roonstr.  "2. 

Hirsflnmtnu.  Ii.,  in  Firma  Deutsche  Kabel- 
werke vorm.  Ilirschmann  &  Co., 
Akt.-Ges.,  W.  I.inkstr.  25. 

Iliisrliiidlil.  //.,  Königl  Hoflieferant.  Inhaber 
des  Ilolierizollern  K  unstgewerbe- 
hau.-es,  W.  Leipzigeiv.tr.  13. 

Hiltrup.  F.,  Fabrikbesitzer,  N.  Prinzen- 
Allee  -24. 

Ib*k,  .»/..  Disponent,  W.  Neue  Winterfcldt- 
straße  39. 

Hofmann.    Citri..    Geheimer   Reg. -Rat  W. 

Potsdamerstr.  134. 
Horrhtff,  Find,  Dr..  W.  Bendhrstr.  14. 
Hxrmann,  A..  Geheimer  Bergrat  und  Prof. 

i   il.  Tcrlin.  Ilorliv  hul...  i       i  !..'(.•  r ,  - 

Inner,  Passanerstr.  41. 

HoUz,  Dr.  med..  Kommerzienrat,  NW. 
Brücken-Allee  S. 

H<h,  Emil.  Ingenieur,  Cliarlottenburg, 
Hardenbcrgstr.  11. 

Hopf,  Ministerialdirektor  im  Rcirhsaint  des 
Innern,  W.  Corneliiisstr.  1 

II»PI»;  H..  Fabrikbesitzer,  X.  Gartcu- 
stralle  9-12. 

Hopi*.  F.,  Fabrikbesitzer,  Westend  -  Cliar- 
lottenburg. Fliehen- Allee  14. 

Hmiillittus'-ti.  Rudolf.  Ingen,  und  Direktor, 
Grunewald-Berlin,  Huinboldtstr.  41. 

]<!< .  H-  i  ittitiut,  Köugl.  Hoflieferant  und 
Fabrikbesitzer,  NO.  Gieifswalder- 
straüe  132 133. 

Uni'  ,  F.,  'ieln  inu  r  llofhaurat  und  Hof- 
Architekt  Sr.  Majc.-tat  lies  Kaisers, 
NW.  Pariser-Platz  tia. 


II   ll   -   \'»T«  ins. 

hitlii-iur.  Oshnr,  Chef-Redakteur  u.  Verleger 
der  Zeitschrift:  „Te<  Im.  Centralblatt 
für  Berg-  und  Hüttenwesen  etc.", 
NW.  Claudius>tr.  14. 

JitUnn>hi.  M..  Generalsekretär  des  Vereins 
zur  Förderung  der  Moorkultur  im 
Deutschen  Reiche,  Berlin- Friedenau, 
Laulerstr.  12  13. 

Jitiii)i.  F.,  Kommerzienrat,  in  Firma  Jacob 
&  Valentin.  W.  Km  fürstenstr.  114. 

.htuhij,  ./.      .4.,  C.  S|.andauerstr.  9. 

.ht<y,r.H.  Ueh.  Ub.-Rcg.-Rat  u.  vortr.  Bat 
im  Königl.  Ministerium  f.  Handel  u. 
Gewerbe.  Groß- Lichtei  fehle,  Ring- 
st raüe  1. 

Jnfjr,  Fi.,  Dr..  Fabrikbesitzer,  W.  Kurfüisten- 
slralte  121». 

Jafti,  F.,  Königl.  Baurat,  W.  Neue  Winter- 
te Idtstr.  28. 

Finna  Junnk  &■  VitUr,  SW.  Teltow  erstr.  17. 

Jttrislotr-I.y.  Adulf,  i.  Fa.  Jai  islowsky  &  Co., 
C.  An  der  Schleuse  '>». 

Jt.'fiiih,  }'.,  Dr..  Vereid,  Gerichts-  u.  Steuer- 
Chemiker,  Cliarlottenburg.  Fasanen- 
straße 21. 

Jt:ni\d;i.  A.,  Ingenieur  und  Direktor,  NW. 
Mittelstr.  9  I. 

Jordan,  F.,  Direktor  der  Allg.  Elcktr.-Ges., 
W.  Tiergurtenslr.  26a. 

.Toafph,  liiniliard,  S.  Kitterstr.  26. 

Junijhunn,  Otto,  Bergrat,  Generaldirektor  d. 
Vereinigten  Königs-  u.  I.auraliütte 
Akt. -Ges.,  W.  Tiergarttfiistr.  26a. 

Jihußt,  C,  Geh.  Bergrat,  W.  Kurfürsten- 
dauim  214. 

Junk,  Jos.,  Ingenieur,  SW.  Kitterstr.  59. 

Kämpft meyer,  Th.,  Baumeister  u.  Ingenieur, 
S.  Märkischer  Platz  1. 

Kate,  F'iuin,  Dr.,  Justizrat,  Rechtsanwalt, 
W.  Französischeste  14. 

Kifcr.-ti  in,  C,  Kommerzienrat,  NW.  Brücken- 
Allee  8. 

Kiylitty.  F..   Kommerzienrat.  Direktor,  N. 

Garlenstr.  47. 
Kin  lim  r,  II'.,  Ingen.,  Friedenau.  Fregestr.25. 
Knöfitr.O.,  Dr.,  Charlolteiiburg,  Kantstr.151. 
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t'.  Knorre,  G-,  Dr.,  Prof.  an  der  Köuigl. 
Technischen  Hochschule,  Char- 
lottenbuig,  Goethestr.  82. 

Koehlmatin,  C.  A.,  Fabrikbesitzer,  Char- 
lottenburg, Kantstr.  134. 

KoUmann,  Jul,  Dr.,  Ingenieur,  W.  Meier- 
uttostr.  6. 

Königsberger,  L.,  Fabrikbesitzer,  SW.  Beuth- 
straße  1-2. 

Kopetzky,  WiUtelm,     Kommcrzienrat,  W. 

ßehreustr.  59. 
Koppel,   Arthur,    Fabrikbesitzer.   0.  Neue 

Friedlichst!-.  38/40. 
Kraemer,  O.,  Dr.,  Prof.  u.  Fabrik-Direktor, 

W.  Flottwellstr.  7. 
Krause,  Max,    Baurat  und   Direktor  von 

A.  Borsig,  Berg-  und  II  litten  Verwal- 
tung (Borsigwerk  Ober-Sclil.),  N. 

Chausseestr.  6. 
Kremser,  IL,  NW.  Lessingstr.  -10. 
Krüger,  J.,  Direktor  der  deutschen  Gas- 

glü  Ii  lieht- Aktinn  -Gesellschaft,  SW. 

Alte  Jacobstr.  13<>/14H. 
Krug,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Kgl. 

Bergakademie,  NW.  Klopstockstr.  21. 
Kühnentann,  Fr.,  Kominorzienrat,  N.  Elsasser- 

straße  22. 

Knnheim,  Erich,  Dr.  phil.,  Fabrikbesitzer, 
Niedersehöneweido- Berlin 

Lachmann,  E.,  Dr.  jur.,  Justizrat,  Fabrik- 
besitzer, W.  Bendlerstr.  !>. 

Isachmann,  O.,  in  Firma  G.  Ilornemann, 
SW.  Neuenburgerstr.  7. 

Lat  hmann,  Kodiert,  Ingen ,  ü.  Blumenstr.  (>ä. 

Lachmann,  R,  Dr.  jur.,  Fabrikbesitzer,  W. 
Thiergartenstr.  3. 

Landau,  H.,  Konunerzienrat,  W.  Wilhelm- 
Straße  71. 

jMndau,  S.,  Inhaber  der  Finna  Leonhard 

Simion  Nf.,   Vei  lagsbuchhandlung, 

SW.  Wilbelmstr.  121. 
Landdt,  H.,  Geh.  Ileg.-Hat  und  Professor 

au  der  Universität,  NW.  Albrecht- 

straüe  13/14. 
Isange.    Ch..     Ingenieur.  Charlotteiiburg, 

Kaiik.  -tr.  34. 


fange,  Otto.  Direktor,  Alt-Moabit,  NW. 
Tunnstr.  3. 

Lehmann,  Alfred,  Fabrikbesitzer,  W.  Nolleu- 
dorf-Platz 3. 
Lehmann,  Anton  u.  Alfred,  Akt.-Gesellsch. 

Niederschöueweide. 
Lekhner.  J.  L.,  Komnierzienrat  und  Fabrik- 
besitzer, SW.  Schützen str.  31. 
Leinhaas,  A.,  Papier-Großhandlung,  SW. 

Zimmerstr.  49. 
Leist,  C,  Prof.,  Dozent  a.  d.  König).  Techn. 

Hochschule,    Charlotteubiu-g,  Fa- 

sanenstr.  81. 
faman,  A.  Dr.,  Prof.  u.  Mitgl.  d.  Phys.-techn. 

Keichsanstalt,  Gr.- Lichterfelde  West, 

Hingstr.  37. 
Lemp.  J.,  Mitinh.  d.  Firma  Schmöle  &  C<i. 

C.  Broitestr.  5. 
Lender,  Rudolf,  Fabrikbesitzer,  in  Firma 

Dr.   Gral  Ä.  Co.,  Friedrichsberg- 

Berlin,  Gürtelstr.  14. 
Lentz.   Joh.,   Fabrikant,   N.   Große  Ham- 

burgerstr.  2. 
Isu,  Rudolf.  Dr.,  Magistratsrat,  W.  Lützow- 

Ufer  13  III. 
Tjeonhard,  H.,  Dr.  philo*,  n.  med.,  Arzt, 

W.  Lichteusteiu-Allee  1. 
Lssing,  C.  R.,  Geheimer  Justizrath,  NW. 

Dorotheenstr.  15. 
Levin,    Hugo,    Kaufmann,    W.  Königin 

Augustastr.  42. 
Ltiiiusohn.  L.  L.,   Ingenieur,  Schöneberg- 
Berlin,  Motzstr.  34. 
Lielurmann,  ('..   Dr.,  Geh.  Keg.-Kat,  Prof. 

an  der  Kgl.  Techn.  Hochschule,  W. 

Matthäikirchstr.  29. 
run  Li'l*-rmann,  Fritz,  Dr.,  W.  von  der  lleydt- 

straße  17. 

Lithreiclt ,  0.,  Dr.,  Geh.  Heg.-Kat,  Prof.  au 
der  Universität,  NW.  Neustädtische 
Kirchstr.  9. 

Lijmtann,  Simon,  Keutier,  W.  Thiergarten- 
straße  1«. 

T.qimitnit,  Ernst,  Keg.-Baumeister  a.  D.,  NW. 

Karlstr.  18. 
/..V^  /r.4..II«dzliätidler,SÜ.  Bethanien-Ufer i;. 
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Wate,  ,L.  Koiniiierzienrat,  Gciicral-I >iivktor, 

W.  Belle*  uestr.  IIa. 
Luden- ig,  H.,  Prot,  an  der  K$»l.  Tcchn.  Hoch 

schult',  Charlottenburg.  Spandauer- 

straße  7. 

Lihmann,    F.    W.,    Dr.  ing.  llüttentech- 

nisches    Bureau,     W.    Unter  den 

Linden  16. 
Mtuw.  A.,  dt  Co..  S.  Inselstr.  !>. 
Maelher,  E.,    Maschinenbau-Anstalt,  SO. 

Wrangelstr.  131. 
Magistrat  zu  Charlottenburg. 
Manroth.   R,    Direktor  der  Allgemeinen 

Elektrizitäts  Gesellseh.,  NW.  Sehifl- 

liauerdauun  22. 
Muntler.  Heinrieh,  Dr.,  Direktor  des  Wölfi- 
schen  Telegraphen-  Hureaus,  SW. 

Charlottenstr.  15 1>. 
Marcoüy.  Frau:,   Kaufmann,  Schöneberg- 

Reilin,  Haujitstr.  110. 
Marggraff,   A.,   Stadtrat,   C.  lloseiithaler- 

straße  46/47. 
Marggraff,  Johannes,  Anothekenbcsitzer.  C. 

Kosenthalerstr.  46/47. 
Markfdi.lt.  H.A.,  NW.  Unter  den  Linden  48/4'J. 
Martens,  A.,  Prof.,  Geh.  Keg.-ltat,  Direktor 

des   Kgl.  Material -Prüflings -Amts, 

Groß- Lichteifelde  West,  Fontane- 

straße. 

v.  Marlins.  C.  A.,  Dr.,  Direktor,  W.  VoU- 
straße  8. 

ton  Mentlelssohn-BartJioldg,  R,  Geh.  Kom- 
tnerzienrat,  W.  Jägerstr.  53. 

r.  Metulelssoltn.  Jidxrl,  Bankier,  W.  Jäger- 
straße 51. 

Mengers,M.,  Fabrikbesitzer,  SO.  Köpenicker- 
straße  19/20. 

Mengers,  Walter,  Fabrikbesitzer,  W.  Lenne- 
straße 9. 

Mengers,  R,  Fabrikbesitzer,  W.  Kurfürsten- 
damin  8. 

„Metallindustriello  Rundschau",  Fachorgan 
für  die  Blech-,  Metall-,  Maschinen-, 
Werkzeug-  u.  Beleuchtungs-Industr., 
Installation  u. Elektrotechnik, Lwlw. 
Baier,  S.  Prinzenstr.  26. 


M,y,n,  IL.  <t-  <  „.,  Silberwaivnfabrik,  S. 

Sebastiaustr.  20. 
Mnj,  r,  Ahrxander,  Dr.  jur.,  Berlin- Friedenau, 

Ficgcstr.  66- 
Meyer,  C.  W.,    Direktor,    W.    Neue  Ans- 

bacherstr.  7. 
Meyer,  DiedrUh,  Keg.-Bauineister,  W.  Char- 

lottenstr.  4.i. 
M'-yer.  Hermann,  in  Firma  Kmanuel  Meyer, 

N.  Prinzen-Allee  54  56. 
Meyo:  Faid,  Dr.,  Ingenieur,  N.  Lynarstr.  5/6. 
Micha.!,..;  IV.,   Dr.,  Cetneiittechniker,  NO. 

Friedenstr.  Ul. 
Mill.    Carl,    Tii'l.  ^iifl.,     Charlotteubui  g, 

Pestalozzis»!-.  26  III. 
Minti.  Maximilian,  Ingenieur,  W.  Unter  den 

Linden  11. 

Mitlay,  H..  Ingenieur  im  Kais.  Patentamt. 

Zehlendorf,  Machnowerstr.  20. 
MM>is,    Th.,   Ingen,   u.   Kgl.  Hofziinmer- 

ineister,  NW.  FlensliuiKerstr.  7. 
MolU-r,  0.,  Dr.,  W.  Friedrich  Wilhelmstr.  1Ü. 
Moelh-r,  ./.,  Kommerzienrat,  i.  Fa.  Moeller 

&  Schreiber,  NW.  In  den  Zelten  6. 
Masse.  R.,  Verlagsbuchhäudler,  SW.  Jeru- 

salemerstr.  46/47. 
MalUr,  Albert,  Fabrikbesitzer,  Charlotten- 
burg, Hardenbergstr.  13. 
Maller,  Bichard,  Fabrikbesitzer,  in  Firma 

Schwintzer  <£.  Graft,  S.  Sebastian- 

straße  18. 

Münch,  ReinJtdd,  Dr.,  Chemiker  und  Fabrik- 
besitzer, NW.  Stroinstr.  51. 

„Nachrichtendienst"'  des  Kuratoriums  der 
Zentralstelle  für  wissenschaftlich- 
technische  Untersuchungen  i.  Berlin, 
NW.  Neustädtische  Kirchstr.  'J. 

Kayh,  E.,  Fabrikbesitzer,  SO.  Eichenst r.  2. 

Saß.  Georg.  Dr.,  Lehrer  an  der  Artillerie- 
und  Ingenieurschule  und  au  der 
Militäi  technischen  Akademie,  Char- 
lottenburg, Momniseustr.  78  IV. 

Seck,-,;  K..  Fabrikant,  i.  F.  Necker  &  Co., 
SO.  Adalbertstr.  6!). 

SetUr,  Karl  Leap.,  Fabrikbesitzer,  i.  F.  Wolf, 
Netter  &  Jacobi,  SW.  Lindenstr.  5. 
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Osenberg,  Ernst,  Ingenieur.  NW.  Ratheuower- 
straße  24. 

Keudeck,  H.,  Fabrikbes.,  C.  Joachimstr.  3. 

Keuhaus,  H.  J.,  Dr.,  Wiikl.  Geh.  Ober- 
Reg-Rat,  Ministerialdirektor,  W. 
Victoria  Luise- Platz  9  III. 

Aeumann,  Ferdinand,  Kaufmann,  SW. 
Leipzigcrstr.  51. 

Kieberding,  Exzellenz.,  Staatssekretär,  W. 
Vollstr.  4/5. 

Niedenführ,  Hugo,  Chemiker,  W  Kurfürsten- 
damm 139  I. 

Nolte,  J.,  Direktor,  NW.  In  den  Zellen  18a. 

(JjtpenJieim,  Franz,  Dr.,  W.  Bellevuestr.  15. 

Otto,  M.,  Kaufmann,  Inhaber  der  Finna 
G.  Borniauu  Nachf.,  C.  Brüderstr.  39. 

Paxvh,  M.,  Kgl.  Hofbuchhäudler,  SW.  Bitter- 
straße 50. 

Paarhke,  Reg.-Rat  a.  D,  W.  Köthenerstr.  22. 
Pataky,  V.,  Herausgeber  und  Eigentümer  des 

„Metallarbeiter",  S.  Prinzenstr.  100. 
Pataky,  Wilhelm,  Ingen.,  W.  Rankestr.  5. 
Itters.  77»..  Dr.-Ing.,  Baurat,  Direktor  des 

Vereins  deutscher  Ingenieure,  W. 

Charlottenstr.  43. 
PJiilipsthal.  A.,  Kaufmann,  W.  Stülerstr.  13. 
Pintseh,  Jul.,  Geheimer  Kommerzienrat,  0. 

Andreasstr.  72/73. 
Pintsch,R.,  Geh.  Kommerzienrat,  O.  Andreas- 

strsiße  72/73. 
Pihrh,  A.,   Fabrikbesitzer,  N Buendorf  und 

Berlin,  W.  Oberwallstr.  9. 
Posen,  Ii.,  W.  Unter  den  Linden  5. 
Pufahl,  0.,  Dr.,  Professor,  W.  Luitpold- 
straße 9. 

Rading,  O.,  Mitbesitzer  d.  Fa  Henniger  &  Co., 

SW.  Alte  Jakobstr.  10(5. 
Rakenius,  C,   in  Firma  Bakenius  <&,  Co., 

SW.  Zimmerstr.  98. 
Rasvhe,  P.,  Ilof-Steinmetzmeister,  in  Firma 

P.  Wimniel  &  Co.,  Charlottenburg, 

Kantstr.  123. 
vom  Rath,  A„  Bankier,  W.  Victoriastr.  Ii. 
JtaVtenan,  E.,  Geh.  Baurat,  Generaldirektor 

der  allg.  FJektrizitat.s-Gescllschaft, 

NW.  Schiffbauerdamm  22. 

V*rh«i..ll.  ttm 


Rathgen,  F.,  Dr.  Professor,  Chemiker  au 

den    Köuigl.    Museen    in  Berlin, 

C.  Kleine  Präsidentenstr.  711. 
Eavene,  Louis,  Kommerzienrat,  C.  Wall- 

straße  5. 

Ravoth,  M.,  ^Baumeister,  W.  Döi  nbergsti .  7 

lieh,  A.,  Bergworksdirektor,  Groß-Lichter- 
fehle,  Potedauierstr.  23. 

Reichenheim,  J.,  Fabrikbesitzer,  W.  Rauch- 
straße 21. 

Reimanis,  C,  Dr.,  Direktor  der  chemischen 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Sche- 
ring), Charlottenburg,  Kuesebeck- 
straße  3G. 

Reinhold,  //.,  Inh.  d.  Fa.  Westphal  &  Rein- 
hold, N.  Südufer  24/25. 

lleufs,  M.,  Geh.  Bergrat  u.  vortr.  Rat  im 
Königl.  Handelsministerium,  W. 
Pariserstr.  3. 

Riets<hd.  Ii.,  (Job.  Keg.-Knt,  Prof.  an  der 
Königlich  Technischen  Hochschule, 
Grunewald  bei  Berlin,  Bettina- 
Straße  3. 

Robdski,  H.,  Geh.  Beg.-Rat,  Direktor  im 
Kaiserlichen  Patentamt»,  Friedenau, 
Saarstr.  19. 

RoJtrbetk,  H.,  Dr.,  Kaufmann,  NW.  Karl- 
straße 24. 

Rösing,  R,  Dr.,  Geh.  Reg.-Rat,  Groß- 
Lichterfelde,  Gerichtstr.  9. 

Rosenberg,  Hermann,  Generalkonsul  und 
Geschäftsinh.  der  Berliner  Handels- 
gesellschaft, W.  Thiergaitcnstr.  19.  j 

Rosier,  P.,  Fabrikbesitzer,  O.  Schilling- 
straße  12. 

Rudeloff,  AI.,  Professor  und  stellvertretender 

Vorsteher  des  Königlichen  Material- 

Prüfungs-Aints  in  Gr.- Lichterfelde 

West,  Foutanestraße. 
RiUgers,  Jul.,  Kaufmann,  W.  Kurfürsten- 

straße  134. 
RumU,  E.,    General  -  Konsul,  Geschäfts- 
inhaber der  Diskonto- Gesellschaft, 

Charlottenburg,  Uhlandstr.  l'JG. 
Sarnow.  Dr.,  Friedenau  bei  Berlin,  Niedt- 

straße  25. 

•-• 
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Sauerbrey,  Hütteningenieur,  Charlotten  bürg, 

Wall str.  62. 
SchadtciU,  Dr.,   Reg.-Rat  im  Kaiserlichen 

Patentamt,   Friedenau   bei  Berlin, 

Handjerystr.  13. 
Schaefer  &  HaustJiner,  Hoflieferanten,  SW. 

Friedlichst!-.  233. 
Schaper,  //.,  Hof- Goldschmied,  W.  Pote- 

damerstr.  8. 
Schappach,  Albert,  W.  Maikgrat'enstr.  48. 
Schickler,  Gebr.,  Rankiers,  C.  Gertraudten- 

straße  16. 

Schier,  Julius,  in  Firma  Eduard  Drelsler, 

S.  Kitterstr.  22. 
Schimmelpfeng,  W.,   i.  Fa.   Auskunftei  W. 

SchinHnelpfeng,W.Charlottenstr.23 
Schimming,  0.,  Direktor  der  Gasanstalten, 

NO.  Am  Friedrichshain  13. 
Schirmer,  R.,  Bildhauer,  W.  Schaperstr.  38. 
Schlickeysen,  C,  Fabrikbesitzer,  Kixdurf  bei 

Berlin,  Bei-gstr.  103. 
ScJdcifer,   Ed.,  Ingenieur,    Vertreter  von 

Friedr.  Krupp  Akt.-G&s.  Gruson- 

werk   in    Magdeburg  -  Buckau  für 

Berlin  und  die  Provinz  Brandenburg, 

Abt.  Ziviliudustrie,  SW.  Dessauer- 

straße  38. 
Schmidt,  C,  H.  //.,  W.  Kloiststr.  37. 
Schneevogl,  0.,    Fabrikbesitzer,    N.  Pank- 
straße 19/20. 
Schöne,  Dr.,  Exzellenz,  General-Direktor  der 

Küuigl.  Museen,   W.  Thiergarteu- 

straße  27  a. 
Schomhvrg,  H.,  i.  Fa.  H.  Schomburg  &.  Söhne. 

NW.  Alt-Moabit  95/96. 
Schräder,  K.,  Eisenbahn-Direktor  a.  D.,  W. 

Steglitzerstr.  68. 
Schröder,  Leopold  Eugen,  Dr.jur.,  Hofjuwelicr, 

W.  Leipzigerstr.  35. 
Schulte,    0.  A.  L.,    Ziininermeister,  SU. 

Brückenstr.  13  a. 
Schulz,  R.,  Marienfelde  b.  Berlin. 
Schulte,  F.  F.  A.,  Fabrikbesitzer,  N.  Fehr- 

bellinerstr.  47. 
Schürmann, Eluard,  i.Fa.  D.  Yollgold&Sohii, 

SU.  Köpenickerstr.  72. 


SthtraniU,  C,  Fabrik  techn.  Gummiwarcn, 
N.  Müllers! r.  179  B. 

Schwaß,  A.,  Bankier,  ('harlottenburg, 
Joachimsthalerstr.  9  1. 

Seel,  Wilhelm,  Direktor  der  Aktien-Gesell- 
schaft für  Gas-,  Wasser-  und  Elek- 
trizität.1*-Anlagen .  NW.  Altonaer- 
straße  7. 

Sdigsohn,  A.,  Dr.,  Justizrat,  Rechtsanwalt 
und  Notar,  NW.  Neustadt.  Kirch- 
straße  11. 

r.  Siemen»;  A.,  Fabrikbesitzer,  iSW.Aska- 
t>.  Siemens,  Varl  H.,  >  nischer 

v.  Siemens,  Wilh.,  Fabrikbesitzer,  I  Platz  3. 
Siemeiis-Schuckert-Werke,   G.   m.   b.  H., 
Charlottenburger  Werk,  Charlotten- 
burg, Frankliiistr.  29. 
Simonis.  E.  Fabrikant,  N.  Üranienburger- 
straße  38. 

Sinell,  Emil,  Ingenieur,  SW.  Lindenstr.  16. 

Slaliy.  Dr.,  Geheimer  Regierungs-Rat,  Pro- 
fessor an  der  Königl.  Technischen 
Hochschule,  Charlottenhg.,  Sophicn- 
straße  33. 

Sorge,  Richard,  Ingenieur,  Lankwitz,  Mozart- 
straße 28-31. 

Spengler,  F.,  Ingenieur  und  Fabrikant,  SW. 
Alte  Jakobstr.  6. 

Spindler,  W„  Fälberei  in  Spindlersfeld. 

SponJioh,  M..  N.  Kxei  zierstr.  6. 

Sjionnagel.  F.,  Fabrikbesitzer,  NW.  Luiseu- 
piatz 8. 

Sprenger,  Dr.,  Geh.  Ober-Reg.-  u.  vortr.  Rat 
im  Reichsamt  des  Innern,  W.  Eich- 
liornstr.  6. 

Spring/r,  Fried.,  Verlagsbuchhändler,  N. 
Monbijouplatz  3. 

Sputh,  E.,  Professor  und  Architekt,  SW. 
Hedemannstr.  3. 

StihM,  Allvrt,  Bankier,  W.  Yofestr.  6. 

Stavetüiagen,  A.,  Dr.,  Prof.  an  der  König- 
lichen Bergakademie,  Grunewald 
bei  Berlin,  llumboldtstr.  5. 

Steger,  Regierungsrat,  Charlottenburg, 
Schillerst!-.  23. 

Stephan,  V-,  Keutier,  W.  Wilhelms!.-.  44. 
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Sterrken,  W.,  Kaiserlicher  Regienings-Rat. 
Groß-Lichterfelde.  Bismarkstr.  6. 

Stertel,  Carl,  iii  Finna  Schulz  &  Sackur, 
SW.  Wilhelrnstr.  121. 

Stieger,  Ministerial-  Direktor ,  Wirklicher 
Geheimer  Ober-Regieruugsrat,  W. 
Potsdamerplatz  4 — 6. 

Stimming,  Max,  Inhalier  der  Firma  Stim- 
ming &  Venzlaff,  W.  Lietzenhiirger- 
straße  2. 

Stdnvasser,  Hermann,  Fabrikbesitzer,  SW. 
Zossen  erstr.  HO. 

Stock,  R.  &  Co.,  SO.  Zeughofstr.  6/7. 

Stoll,  E.,  Regierungs-Rat  und  Mitglied  de» 
Kais.  Patentamts,  Groß-Lichterfelde, 
Bellevuestr.  14. 

Sij,  A.,  i.  Fa.  Sy  &  Wagner,  Huf-Gold- 
schmied, W.  Kronenstr.  28. 

Tannenbaum,  Pariser  &  Co.,  Fabrikbesitzer, 
C.  Spandauerstr.  72. 

Technische  Bureau  der  Aktiengesellschaft 
„Lauchhammer"  ,\\ .  Leipzigerstr.  109. 

Techow,  Königl.  Baurat,  Steglitz  -  Berlin, 
Kaiser  Wilhelrnstr.  14. 

Tessmer,  JB.,  Zeitungsverleger,  SW.  Cliar- 
lottenstr.  84. 

Treitel,  L.,  Dampfinühlenbesitzer,  SW.  Alte 
Jakobstr.  20. 

Valentin,  Julius,  Kommerzienrat,  W.  Rauch- 
straße 7. 

wm  Velsen,    Gustav,  Oberberghauptmanu, 

Ministerial-Direktor  i.  Ministerium 

für  Handel  und  Gewerbe,  W.  Kur- 

iürstendamni  224. 
Vemky,  A.,    Stadtrat,    Fabrikbesitzer,  i. 

Fa.  Stadion.   Brecht  &  Co.,  SW. 

Krausenstr.  39. 
Verein  deutscher  Zellstoff-Fabrikanten,  C. 

Neue  Friedrichstr.  53  54. 
Verein  der  deutschen  Zucker-Industrie.  W. 

Kleiststr.  32  II. 
Verein  „Hütte"  in  Charlottenburg.  NW. 

Bachstr.  4. 

Vereinigte  Königs-  und  Laurahütte,  W. 
Französischeste  60/61. 


Vogel,  Otto,  Fabrikant  für  Brauerei-  und 
Kellerei -Utensilien,  O.  Andreas- 
straße 37. 

Vorstand  des  Verbandes  deutscher  Müller 
u.  Mühlen-Interessenten,  W.  Bülow- 
straße  100. 

WacJder,  Dr.,  Oberbergrat  a.  D.,  W.  Fa- 
sanenstr.  96. 

Wagner,  Max,  Patentauwalt,  NW.  Schiff- 
bauerdamm 29  a. 

Waüich,  Hermann,  Konsul,  W.  Bellevue- 
sti-aße  18  a. 

Wedding,  W.,  Geh.  Reg.-Rat,  W.  Lützow- 
Platz  2. 

Wedding,  W.,  Dr.,  Prof.,  Dozent  a.  d.  Tex-.hn. 
Hochschule,  Gr.-Licbterfelde  Ost  I, 
Wilhelrnstr.  2. 

Wehage,  H.,  Prof.,  Dozent  an  der  Kgl. 
Technischen  Hochschule,  Reg.-Rat 
und  Mitglied  des  Kaiserl.  Patent- 
amts, Friedenau- Berlin,  Meuzel- 
straßo  33. 

Weigdt,  C,  Dr.,  Direktor  und  Professor, 

NW.  Dorotheeustr.  60. 
Weigert,  M.,  Dr.,  Stadtrat,  W.  Kielgan- 

stratle  2. 

Weigert,  Paul,  W.  Kurfürstendamm  36. 
Weitzmann,  Theodor,  Fabrikbesitzer,  Zehlen- 

dorf,  Grunewaldstr.  3. 
WentMel,  Otto,  Generalsekretär,  WT.  Sigis- 

niundstr.  4. 
Werner,  J.  IL,  Hof-Juwelier  Sr.  Majestät 

des  Kaisers  u.  Königs,  W.  Friedrich- 
straße 173. 
Westpltal,  M.,  Civil-Ingenieur,  N.  Oranien- 

burgerstr.  23. 
WicheUiaus,  W.,  Dr.,  Geh.  Reg.-Rat,  Prof. 

an  der  Universität,  NW.  Bunsen- 

straße  1. 

WiUielm,  Hermann,  Geh.  Reg.-Rat,  Direktor 
im  Kaiserlichen  Patentamte,  NW. 
Spenerstr.  10  III. 

Wille,  M.,  Kaiserlicher  Regieruugsrat  und 
Mitglied  des  Kaiserlichen  Patent- 
amts, Halensee,  Georg  Willielm- 
straße 18/19. 
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Hi'/m,  ftiul,  Königl.  Huf-Juwelier,  in  Finna 
H.  J.  Wilm,  C.  Jerusalemerstr.  25. 

WhuUer,  Max,  Fabrikbesitzer,  N.  Friedrich- 
straße  133  a. 

Winkelmann,  C,  Fabrikbesitzer.  NW.  Alt- 
Moabit  91/92. 

Winkler,  Siegfried,  Hüttendirektor  W.  Mark- 
grafenstr.  53/54. 

Wirth  &  Co.,  Patentanwälte,  NW.  Luisen- 
straße 14. 

Witt,  0.  K,  Dr..  Geh.  Regieruugsrat,  Pro- 
fessor an  der  Königlich  Techni- 
schen Hochschule,  NW.  Siegmunds- 
hof 21. 


Witte,  /*'.,  Maschincnfahrikant,  SW.  Schöne- 
bergerstr.  4.  Wohnung:  Kaiserin 
Augustastr.  71. 

Wolde,  G.,  Ingenieur,  i.  Fa.  0.  Titel  &  Wolde, 
N.  Schwartzkopffstr.  17  I. 

Zeifs,  Aug.,  Kommerzienrat,  Inhaber  der 
Firma  Zeifs  <SL  Co.,  \V.  Leipziger- 
straße 12t',. 

ZteliarÜi,  Geh.  Regierungsrat,  Mitglied  des 
Kaiserlichen  Patentamts, \V.  Pariser- 
strafle  9. 

Zimmermann,  C.   Holzhändler,   W.  Rauch- 
st raße  2(>. 
Ztukermandel.  L.,  W.  Jägerstr.  59  M). 


Auswärtige 

Aachener-  und  Münchener  Feuer- Yersiche- 
rungs-Gesellschaft  in  Aachen. 

Alte,  E.,  Professor  Dr.,  in  Jena. 

Aktien-Gesellschaft  für  Brückenbau,  Tief- 
bohrung und  Kisenkonstruktionen 
in  Neuwied  a.  Kh. 

Aktien-Gesellschaft  für  Eisenindustrie  und 
Brückenbau,  vorm.  J.  C.  Harkort 
in  Duisburg. 

Aktien-Gesellschaft  f.  Kartonagen-Industrie 
in  Dresden. 

Aktien-Gesellschaft  Lauchhammer  in  (Kö- 
ditz bei  Riesa.  * 

Aktien-Gesellschaft  Lauchhammer  in  Lauch- 
hammer. 

Aktien-Gesellschaft  Lokalbahn  Gottcszcll- 
Viechtach  in  Viechtach  in  Nieder- 
Bayern. 

Aktien- Gesellschaft  Schalker  Gruiten-  und 
Hütten- Verein  in  Gelsenkirclieii. 

Aktien  -  Gesellschaft    Siegener  Dynamit- 
Fabrik  in  Förde  bei  Greveusbi  ück. 

Aktiengesellschaft  für  L'hrcnlubrikation  in 
Lenzkirch. 

Adt,  Gtlnüder,  in  Forbach  i.  Lothringen. 
Allierti.  Ott*:.  Maschinenspinncrei-  Besitzer 

in  Waldenburg. 
All/recht,  FriU,  Fabrikbesitzer  in  Neuhal- 

denslebcu. 


Mitglieder. 

Alejcaniler-Katz ,  Ii.,  Dr.,  Patenanwalt,  i.  F. 

Patent-  und  techn.  Bureau  Richard 

Lüders  in  Görlitz  und  Berlin. 
Firma  Althans,  Pletsch  &  Co.  in  Attendorn. 
Andreae,  V.,    Prokurist   der   Finna  Jung 

&  Simons  in  Schedewitz  b.  Zwickau 

in  Sachsen. 
Annener  Gußstahlwerk- Aktien-Gesellschaft 

in  Annen. 
Anthon  dt  Söhne,  in  Flensburg. 
Architekten-  u.  Ingetiieiirverein  in  Lübeck. 
ArndiriisU^r,  Gebr.,  in  Frankfurt  a.  M. 
Haupt- Artillerie- Werkstatt  in  Deutz. 
Königl.   Bayerische  Artillerie- Werkstätten 

München. 

Haupt-Artillerie-Werkstatt  in  Spandau. 

Iiirektion  der  Kaiserlichen  Artilleriewerk- 
statt in  Straßburg  i.  E. 

Auer,  E.  W.,  Direktor  der  Anglo  Swiss  cond. 
Milk  Co.  —  Fabrik  Bickenbach  bei 
Lindau-Bayern. 

v.Hwh.C,  Kgl.  Württemberg.  J)r.=3ug.,  Bau- 
direktor und  Prof.  des  Masihirien- 
Ingenieurwe.sens  an  der  Technischen 
Hochschule  Stuttgart. 

Ha. tische  Anilin-  und  Soda-Fabrik  in  l,ud- 
wigshafeu  a.  Hb. 

Gräfl.  v.  Ballestrein'sche  Güter-Direktion 
in  Kuda. 
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Bandhauer,  ().,  Direktor  der  Westdeutschen 
Versicherungs-Aktien-Bauk  i.  Essen. 

Bartels,  C,  Söhne,  Maschinenfabrik  u.  Eisen- 
gießerei in  Oschersleben. 

BarÜtek.  Fli.,  in  Barmen. 

Basse  &  Selve,  in  Altena. 

Baude,  Hermann,  Direktor  der  Wilamowitz- 
Uehriug'schen  Zuckerfabr.  iu  Szym- 
borze  bei  Montwy. 

Finna  Gebr.  Bauer,  Inhaber  Konsul  Ernst 
Bauer  und  Otto  Bauer  in  Breslau. 

Bauermeister,  L.,  zu  Deutsche  Grube  bei 
Bitterteld. 

Baumffürtel,  Ernst  und  Otto,  in  Firma  E.  C. 
Baumgärtel  &  Sohn  in  Langen- 
feld i.  V. 

Baur,  H.,  Dr.,  Berghauptmaun  in  Dortmund. 

Königlich  Bayrische  General-Bergwerks-  u. 
Salinen-Administration  in  München. 

Bayerisches  Portlandcementwerk  Marien- 
stein, Akt.-Ges.  in  Marienstein  in 
Überbayern. 

Heckliaus,  Friedr.  Wilh.,  Eisengießerei  und 
Maschinen- Fabrik  in  Boizenburg 
a.  d.  Elbe. 

Beckmann,  O.,  Direktor  der  Königsberger 
Zellstoff-Fabrik,  A.-G.  in  Königs- 
berg i.  Pr. 

Beckmann,  Otto,  in  Godesberg. 

Benckiser,  Dr.  August,  Inhaber  der  Firma 
Gebr.  Benckiser,  Eisenwerke  in 
Pforzheim. 

Benemann,  Carl,  Oberingeuieur  in  Posen. 

Benis,  H.,  Chemiker  in  Wien. 

Kgl.  Sachs.  Berg-Akademie  zu  Freiberg  i.S. 

Köuigl.  Bergakademie  zn  Clausthal. 

Bergbau- Akt-G es.  Ilse  zu  Grube  Ilse  N.-L. 

Bergedorfer  Eisenwerk  in  Bergedorf. 

Bergischer  Bezirksverein  Deutscher  Inge- 
nieure in  Elberfeld. 

Bergischer  Gruben-  und  Hütten-Verein  in 
Hochdahl. 

Kaiserl.  Bergrevieramt  Klsafs  in  Straßburg.  • 
Bergische  Werkzeug-Industrie.  Emil  Siienne- 

mann  in  Konischeid. 
Fürst!.  Bergvcrwaltung  in  Braunfels. 


Iif.h  r  v..ui  1.  Jmituir  1W>.>.  )3 

Bergwerks- Verein  Friedrich-Wilheliushütte 
in  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 

Bcnüiardt,  F.  A.,  Stücktärberei  und  Appre- 
tur-Anstalt in  Zittau. 

BeÜuke,  L.,  Geheimer  Kommerzienrat  in 
Halle  a.  S. 

Bibliothek  der  Bergschnle  in  Eisleben. 

Bibliothek  der  Königl.  Technischen  Hoch- 
schule in  Aachen. 

Bibliothek  der  Herzogl.  Techn.  Hochschule 
in  Braunscbweig. 

Allgemeine  Bibliothek  der  Großherzoglich 
Techn.  Hochschule  in  Dannstadt. 

Bibliothek  der  Königlich  polytechnischen 
Schule  iu  Dresden. 

Bibliothek  der  Stadt  Elberfeld  in  Elberfeld. 

Bibliothek  der  Universität  in  Göttingen. 

Bibliothek  der  Technischen  Hochschule  iu 
Hannover. 

Bibliothek  d.  Großherzogl.  Polytechnikums 
in  Karlsruhe. 

Bibliothek  d.  Techn.  Hochsch.  in  München. 

Bibliothek  der  Techn.  Hochschulen  iu  Prag. 

Bibliothek  der  Königl.  Technischen  Hoch- 
schule in  Stuttgart. 

Kaiserl.  Landes-  u.  Universitäts-Bibliothek 
in  Straßburg  i.  E. 

Königl.  und  Universität«  -  Bibliothek  in 
Königsberg  i.  Pr. 

Bielefelder  Maschinenfabrik,  vorm.  Dür- 
kopp  A  Co.  iu  Bielefeld. 

Bienert,  T.,  in  Dresden-Plauen. 

Bischoff,  F.,  iu  Duisburg. 

Bismarckhütte  bei  Schwientochlowitz  O.-S. 

Bode,  Fr.,  Civil  -  Ingenieur  in  Dresden- 
Blasewitz. 

Boetker-Pliilijm  Salin,  Fr.,  iu  Hohenlimburg. 

C.  H.  Bikking  &  DieUsch,  iu  Malstatt. 

Böcking,  liud.,  Kommerzienrat  in  Hall- 
bergerhütte  bei  Brebach  a.  d.  Saar. 

Buker,  Af.,  Kommerzienrat,  Direktor  der 
Bergischen  Stahl  -  Industrie -Gesell- 
schaft in  Remscheid. 

Bottinger,  Henry  T„  Dr.,  Direktor  der 
Farbenfabriken,  vormals  Fr.  Bayer 
&  Co.  in  Elberfeld. 
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Boldl  et-  V'Hjtl  in  Hamburg. 

Bonner    Bergwerks-    und    Hütten  -  Verein, 

Ceinentfabrik    bei   Obercassel  bei 

Bonn. 

Bracht,  L„  in  Greiffenberg  i.  Sellien. 
Brauer,  E..  Prof.  in  Karlsruhe. 
Brauer,  liichard,  i.  Fa.  A.  Brauer  iu  Lüne- 
burg. 

Bn-idiwj,  Carl  &  tkJm,  in  Soltau. 
Brendler,  J.  T.,  in  Heiclienau  in  Sachsen. 
Brit//!th,  Hansen  &  Co.,  Eisengießerei  und 

Maschinenfabrik  in  Gotha. 
Brinhnann.  G.  &  Co.,  Maschinenfabrik  nml 

Eisengießerei  in  Witten  a.  d.  Kühr. 
Brößling,  C,  Stadtrat  in  Breslau. 
Briiijmann,  W.,  Gerant  d.  Aplcrbeckerhütte 

in  Dortmund. 
Brune,  Ernst,  in  Firma  Brune  &  Kappesscr 

Schrauben-   und  Mutternfabrik  in 

Essen  a.  d.  Ruhr. 
Brun*,  Gustav,  i.  Fa.  J.  C.  C.  Bruns,  iu 

Minden  i.  Vi. 
Bücklers,  Louis,  iu  Düren  a.  Rh. 
Budernwhv  Eisenwerke  in  Wetzlar. 
Bürgermeisteramt  in  Hagen  i.  West  f. 
Baute,  IL,  Dr.,  Geheimer  Hofrat,  Professor 

an  der  Technischen  Hochschule  in 

Karlsruhe. 

Busch,  H.,  Dr..  Rechtsanwalt  in  Krefeld. 

Calmon,  Alfred,  iu  Hamburg. 

Calou,  Hi.,  iu  Bielefeld. 

Votier,  Johann,  Kommci  y.icnrat,  in  Firma 

Gebrüder  Simon  iu  Aue-Sachsen. 
Ceutralstclle  f.  Wissenschaft  lieh- technische 

Untersuchungen.  G  in.  b.  H.,  iu  Neu- 

babelsberg  bei  Potsdam. 
Chemische  Fabrik  (iriesheiin   —  Electron 

Frankfurt  a,  M.  iu  (iriesheiin  a.  M. 
Clues,  in  Finna  Claes  &  Flentje  in  Millie- 
hausen i.  Th. 
Finna  E.  J,  Clausa  Nächtig.,  Baumwoll- 

Feinspinnerei    und    Zwirnerei  in 

Plaue. 

Commichau,  KiuUf,  iu  Firma  Gebr.  Omi- 
iiiichau,  Maschinen-Fabrik  Magde- 
burg-Sudenburg. 


König!.  Ii.  Herzogl.  Koiiimunion-Hiittenaint 
iu  Oker. 

Concordia,  Chemische  Fabrik  aul  Aktieu 

in  Leopoldshall. 
Continental  Caout.schouc-  und  Guttapercha- 

Compagnie  in  Hannover. 
Cosack,  Adolf,  iu  Neheim  a.  Ruhr. 
Finna  (  vtty  N'achf.,  Tcppichfalrik.  Inhaber 

Ernst  Kaufmann  u.  Franz  Such»  iu 

Springe. 

Crefelder  Straßenbahn- Aktien -Gesellschaft 
iu  Crefeld. 

Cr-inn,  E.,  Kaiserlicher  Gewerberat  iu 
Colmar  i.  Eis. 

Danco  Erben,  G.  m.  b.  H..  frühere  Firma 
Carl  Danco,  Dortmund. 

Fr.  Dtirid  Sohne.  Schokoladenfabrik.  In- 
haber Emst  Daml  in  Dalle  a.  S. 

Delitsxh,  Gottfried  in  Kdinbiirg. 

Del  ins,  C,  Geheimer  Koriiiner/.ienrat  iu 
Aachen. 

Delnienhorster  Linoleum-Fabrik,  in  Delmen- 
horst. 

Deutsche  Sprengstoff- Aktien-Gesellsch.  in 
Hamburg. 

Deutscher  Beton-Verein  in  Biebrich  a.Rheiu. 

Deutsch  -  Österreich.  Mannesinannröhreii- 
Werke  in  Düsseldorf. 

Dickertmann,  Gebr.  in  Bielefeld. 

Dietrich,  Oskar,  i.  Fa.  Gebr.  Dietrich  in 
Weißenfels. 

Direktion  der  Königl.  Preuß.  Baugewerk- 
schule in  Posen. 

Königl.  Bergwerks  -  Direktion  zu  Saar- 
brücken. 

Köuigl.  Direktion  der  Pulverfabrik  in  Hanau. 
Direktion    der   Kgl.   Fachschule    für  die 

Kleineisen-  u.  Stalilwaren-Jndustrie 

in  Scliuialkalden. 
Königl.  Eisenbahn-Direktion  in  Breslau. 
Königl.  Eisenbahn-Direktion  Cöln. 
Königl.  Eisenbahn-Direktion  in  Elberfeld. 
König!.  Eisenbahn-Direktion  iu  Essen. 
Köuigl.  Eisenbahn-Direktion  Frankfurt  a.  M. 
Königl.  Eisenbahn- Direktion  Kattuwitz  in 

O.-Schl. 
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Künigl.Eisenbahn-Direktiou  in  Münster  i.W 

Königl.  Eiseubahn- Direktion  St.  Johann- 
Saarbrücken. 

Direktion  der  Faeoneisen -Walzwerk  L. 
Mannstaedt  <St  Co.  Aktien-Gesell- 
schaft  in  Kalk  bei  Köln. 

Direktion  dos  Feuerwerks-Laboratoriums 
in  Siegburg  (Rheinprovinz). 

Köuigl.  Eisenbahn-Direktion  in  Erfurt. 

Königl.  Eisenbahn-Direktion  zu  Blomberg. 

Betriebs -Direktion  der  oberschles.  Koks- 
werke und  ehem.  Fabriken,  Aktieu- 
Gesellschaft,  Zabrze  O.-S. 

Direktion  der  Akt-Gesellsch.  .Phönix"  in 
Laar  bei  Kuhrort. 

Direktion  der  Ilseder  Hütt«  in  Gr.  Ilsede 
b.  Peine  in  Hannover. 

Direktion  der  Aktien-Gesollschaft  Peiner 
Walzwerke  in  Peine. 

Direktiou  der  technologischen  Sammlung 
der  Universität  zu  Halle  a.  d.  Saalo. 

Direktion  der  Vereiuigungs-Gesellschalt  lür 
Steiukohlonbau  im  Wunnrevier  in 
Kohlscheid. 

Döhner,  E.,  in  Firma  H.  D.  Wilke  Nachf., 
Letmathe. 

Doeliz,  Professor  in  Clausthal  im  Harz. 

DonuersmarckhiUte,  Obersehlesisches  Eisen- 
und  Kohlenwerk  in  Zabrze. 

DornbuscK  C,  Fabrikbes.  der  Maschinen- 
fabrik und  Eisengieüerei  „Schlott- 
witz"  in  Schlottwitz  bei  Dresden. 

Drei-up,  M.,  Ingenieur  in  Beckum  i.  Wcstf. 

Dresdner  Dynamit  -  Fabrik ,  Aktien  -  Ge- 
sellschaft in  Dresden. 

Ureder's  Drahtwerk,  G.  m.  b.  H.,  Creuz- 
thal  i.  W. 

J>reyer,  liwenkranz  &  Droop  in  Haunover. 
Z>Htker    &    Co.,    Betonbaugesellschaft  in 
Düsseldorf. 

Dü8neldorfer  Maschinenbau- Akt-Gesellsch., 
vorm.  J.  Losen  hausen  in  Düsseldorf- 
tirafenberg. 

Duisburger  Kupferhütte  in  Duisburg. 

Dukas,  I).  J.,  Direktor  «ler  Akt.-Ges.  für 
Bürsten-Industrie  in  Striegau  i.  S«  hl. 


Ditnkcr.  J.  W.,  in  Werdohl. 

Dtji  kerhoff  &  Höhne,  Fabrikbesitzer  in  Amöne- 
burg bei  Biebrich  a.  Uli. 

Dynamit  -  Aktien  -  Gesellschaft  ,  vormals 
A.  NM  &  Co.  in  Hamburg. 

Eamshaw,  I.  E.  &  Co.,  Maschinenfabrik 
und  Eisengießerei  in  Nürnberg. 

Eckermann,  0.,  Obcringenieur  des  nord 
deutschen  Vereins  zur  Ueberwachung 
von  Dampfkesseln  in  Altona  a.  E. 

Firma  Eiler  &  Kriselte,  Geschäftsbücher- 
Fabrik  in  Hannover. 

Eger,  E.,  Inhaber  der  Harburger  Salpeter- 
fabrik in  Harburg  a.  Elbe. 

Ehrhardt.  Geheimer  Baurat  in  Düsseldorf. 

Eiclimann,  Carl,  iu  Züllicbau. 

Eicken  &  Co.  in  Haßen  i.  Westfalen. 

Eidgenössiches  Polytechnikum  in  Zürich. 

Eiermann,  M.,  Königl.  bayer.  Kommerziell- 
rat  iu  Fürth. 

Eintrachthüttc,  Akt-Gesollsch.  in  Eiutracht- 
hütt«  per  SchwientochlowitzO.-Schl. 

Eisenhütten-  u.  Emaillier  werk  Tangerhütte 
—  Franz  WagenfiÜir  in  Tangerhütte. 

Eisen -Industrie  zu  Menden  u.  Schwerte, 
Aktien-Ges.  in  Schwerte. 

Eisenwerke  Hireerüiain  <&  Lollar,  Akt.-Ges. 
in  Lollar-Oberlie.ssen.  Main-Weser- 
Hütte. 

Eisenwerk  vorm.  Nagel  &  Kaemp,  Aktien- 
Gesellschaft,  in  Hamburg. 

J.  F.  Eisfeld,  Pulver-  und  pyrotechnische 
Fabrikeu  in  Silberhütte- Anhalt,  Post 
Harzgerode. 

Elektrizität«  Akt.-Ges..  vorm.  W.  Lalnneyer 
&  Co.  in  Fraukfurt  a.  M. 

Elektrizitäts-Gescllsch.  Gelnhausen  m.  b.  H. 
iu  Gelnhausen. 

Elektrotechn.  Fabrik  Rheydt,  Max  Schoren 
&  Co.  in  Rheydt. 

Elmores  -  Metall  -  Aktien  -  Gesellschaft  iu 
Schladern  a.  d.  Sieg. 

Engel,  Bergwerks-Direktor  in  Miesbach  in 
Überbayern. 

Eiu/ehke,  Alaa;  in  Firma  Eugelcko  &.  Krause 
in  Halle  a.  S. 
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Engelhardt,  G.,  Fabrikbesitzer,  Inhalier  der 
Firma  G.  Engelhardt  &  Co.  in  Cassel. 

Engelhorn,  F.,  Mauiiheim-Waldhof. 

Krbsülzer  Kollegium  zu  Werl  und  Neuwerk. 

Ergang,  Otto,  Fabrikbesitzer  in  Magdeburg. 

FaJter,  A.   H.,  in  Stein  bei  Nürnberg. 

Königlich  Preußische  höhere  Fachschule 
für  Textilindustrie  (Webeschule)  in 
Crefeld. 

Kgl.  Preuß.  Fachschule  für  die  Belgische 
Kleineisen-  u.  Stalilwaren-liidustrie 
in  Homscheid. 

Farlieiifabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co. 
in  Elberfeld. 

Farbwerke,  vonn.  Meister  Lucius  &  Brüning. 
in  Höchst  a.  M. 

Farbwerk  Mühlheim,  vorm.  A.  I.eonhardt 
&  Co.,  in  Mühlhciin  a.  Main. 

Fcistkurn.  Fr.  Otto,  in  Gera  (Keuß). 

./.  Ferlmk  cf  Co.,  Inhaber  C.  Weishaar,  Fa- 
brikschornsteinbau .  Fcuerungsan- 
liigen  und  Fabrik  feuerfester  Pro- 
dukte in  Forst  bei  Aachen. 

Feuer-Versieheiungs-Anstalt  der  Bayr.  Hy- 
potheken- u.  Wecliselbank  i.  München. 

Feuer -Versieherungsbank  für  Deutschland 
in  Gotha. 

Fen$tel,0.,  Fabrikbes.in  Keichenbach  i.Vogtl. 

Fikentscher,  Fr.  dir.,  in  Zwickau. 

Königl.  Württemb.  Finanz-Ministerium  in 
Stuttgart, 

Fitzner,  Ii.,  in  Lauraliütte  O.-S. 

FtUncr,  W.,  Königl.  Konimerzienrat  in 
Laurahütte,  Ob.-Schles. 

Flachsspinnerei  Meyerotto  &  Co.  in  Sückau 
bei  Neustadtel,  Keg.-Bez.  Liegnilz. 

Fovrster,  Direktor  d.  Zuckerfabrik  i.  Anklam. 

Friimbs  &■  Frendenberg,  Muschinenbauan- 
staltsbesitzer  in  Schweidnitz. 

Frankfurter  Versicherungs-Gescllschaft  Pro- 
videntia in  Frankfurt  a.  M. 

Freieuw  alder  Chamottcfahrik  Hcnnebcig  & 
Co.  in  Freienwalde  a.  0. 

Freylag,  A.,  in  Haspe. 

Friedenthal.  Ernst,  in  Friedcnthal  -  Gieß- 
mannsdojl. 


Friedheim,    Dr.,    Professor,    Direktor  des 

anorganischen    Laboratoriums  der 

Universität  Bern. 
Frietüaembr,  Immanuel,  in  Neapel,  Vornevo 

Via  Luigia,  San  Feiice. 
Friedrichs,  Eol>ert.  Dampfziegolei  in  Gotha. 
Friemann   &  Wolf,    Maschinenfabrik  in 

Zwickau. 

Fnlzsche,  jun.,  IL,  i.  F.:  Schimmel  &  Co. 
in  Miltitz  bei  Leipzig. 

J.  Fröhlich  &  Iii.  Baumkanff  iu  Braunsehweig. 

Funcke  &  Elliers  iu  Ilagen  i.  W. 

FüUm-r,  H.,  in  Warmbrunn. 

Fürst.  Dr..  Bergliauptuiann,  iu  Halle  a.  S. 

( iasapparat-  und  Gußwerk-Aktieu-Gesell- 
scliaft  in  Mainz. 

Gasmotoren-Fabrik  Deutz  in  Deutz. 

Stadt.  <5as-  und  Wasserwerk  in  Worms. 

Gas-UV,  Gebrüder,  in  Mumbach  bei  Mainz. 

GMiardt,  Albert,  in  Thiongen,  Amt  Waldshut. 

Gehrekens,  C.  0.,  iu  Hamburg. 

Cenei aldirektiou  der  Grafen  Hugo,  Laty, 
Arthur  Henckel  von  Donnersmarck  in 
Carlshof  bei  Tarnowitz. 

Generaldirektion  der  Königl.  Württem- 
bergischen Staatseisenbahnen  in 
Stuttgart. 

Gerhardt,  W.,  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
gießerei in  Lüdenscheid. 

Germania,  Maschinenfabrik  in  Chemnitz. 

Gesellschaft  für  Stahlindustrie  mit  be- 
schrankter Haftung  in  Bochum. 

Gesellschaft  zur  Beförderung  der  Künste  und 
nützlichen  Gewerbe  iu  Hamburg. 

Gewerbehalle  in  Kassel. 

Gewerbekammer  in  Bremen. 

Gewerbekaintner  zu  Lübeck. 

K.  k.  technologische  Gewerbe-Museum  iu 
Wien. 

Gewerbliche  Tagesschule  in  Aachen. 
Großherzogl.  Centralstelle  für  die  Gewerbe 

in  Darmstadt. 
Königl.    Centralstelle    für    Gewerbe  und 

Handel  in  Stuttgart. 
Centrai-Vorstand  des  Gewerbevereins  für 

Nassau  in  Wiesbaden. 
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Geworbeverein  für  Aachen,  Burtscheid  und 
Umgegend  in  Aachen. 

Geworbovercin  in  Dortmund. 

Gewerbe verein  in  Dresden. 

Gewerbeverein  in  Elbing. 

Gewerbevereiu  in  Erfurt. 

Gewerbe  verein  iu  Gera. 

Gowerhevorein  in  Waldenburg  i.  Sehl. 

Gewerkschaft  Gießener  Braunstein  -  Berg- 
werke vorm.  Feraie  in  Gießen. 

Gewerkschaft  Ludwig  II  in  Stafsfiirt. 

Gewerkschaft  Quint  zu  Quint  bei  Trier. 

Firma  GUardoni  Freren  in  Altkiich  i.  Eis. 

Firma  G.  A.  Glafey  in  Nürnberg. 

Göpfert,  in  Finna  Schreiber  Sc.  Neffen,  Glas- 
fabrik in  Prencsin,  Pepliy  in  Ungarn. 

Goldschmidt,  K.,  Dr.,  Fabrikbesitzer  in  Essen 
a.  d.  Kühr. 

Gosebrtuh,  W.,  Dr.,  in  Kiel,  Kingstr.  77. 

Göttlich,  Dr.,  in  Stettin. 

Gottich,  S.,  k.  k.  Kegierungsrat  in  Pilsen. 

Gräflich  Rittbergsches  Eisenhüttenwerk 
Wilheliiiiuenhüttc  in  Modlau. 

Grau,  Bernhard,  Hütteildirektor  des  Graf- 
lich  Guido  Henkel  Doneismarck- 
schen  Koks-  und  Eisenwerks  „Kraft" 
in  Kratz wieck  bei  Stettin. 

(irillo.  J-,  Koiiiinerzieniat  in  Düsseldorf. 

Firma  A'*c.  Grosman  &  Co.  in  Kalscheuren, 
Post  Köln  a.  Ith. 

Kroß,   W.,  in  Heidelberg. 

Gmiullwff,  Carl,  Bergwerksdirektor  in 
Meggen  a.  d.  Lenne. 

van  (HÜpen,  M.,  in  Mülheim  a.  Mi. 

Güttier,  H.,  Komnierzienrat,  Besitzer  des 
Arsenik-,  Berg-  und  Hüttenwerks 
„Reicher  Trost"  in  Keichenstein 
in  Schlesien. 

tvm  Guilleaume,  77/.,  Komnierzien-Hat  in 
Köln  a.  Rhein. 

Gußstahl -Werk  Witten  iu  Witten  an  der 
Ruhr. 

Gutehoffiiutigshüttc.  Akt.- Verein  für  Beigbau 
u.  Hüttenbetiii  li  in  Oberhausen  in 
Rheinland. 

Haaxk,  R.,  Baurat  in  Eberswalde. 

V«rh>ndl.  !»»'■ 


Haase,  Georg,  Königl.  Kommerzieurat.und 
Braucreibi-sitzer  in  Breslau. 

Hadfidd.  R.  A.,  Hecla  Works  in  Sheffield- 
England. 

Haedicke,  Direktor  der  Königl.  Fachschule 
zu  Siegen. 

Hallström,  F.,  Koniinerzienrat,  in  Nien- 
burg a.  d.  Saale. 

Hammerfahr,  E.,  Mitinhaber  d.  Firma:  Gottl. 
Hammerfahr  in  Solingen-Foche. 

Hammerstein,  Carl,  i.  F.  C. Robert  Hammer- 
steiu  in  Merscheid,  Rhein|ir. 

Handelskammer  in  Breslau. 

Handelskammer  zu  Graudenz. 

Handelskammer  zu  Kiel. 

Handelskamnier  zu  Köln. 

Handelskammer  zu  Leipzig. 

Großherzogl.  Hessische  Handelskammer  in 
Ottenbach  a.  M. 

Handelskammer  iu  Solingen. 

Handels-  und  Gewerbekammer  iu  Ravens- 
burg- Würt  fem  berg. 

Handels-  und  Gewerb- Verein  in  Potsdam. 

Handwerkskammer  Dortmund. 

Hanid  &  Lneg  in  Düsseldorf-Grafenberg. 

Harpener  Bergbau  Akt.-Ges.  in  Dortmund. 

Harraß,  Max,  Konnnerzieiirat.,  in  Böhlen 
in  Thüringen. 

Hartmann,  Ernst,  Fabrikbesitzer  iu  Lang- 
schede a.  d.  Ruhr. 

Hartmann  &  Braun,  Fabrikbesitzer  in 
Bockenheim-Frankfurt  a.  M. 

Rasenderer,  Moritz,  in  Remscheid. 

Haßlavher,  Geheimer  Bergrat  in  Bonn. 

Haubold,  C.  G.,  jr.,  in  Chemnitz. 

Hechel,  G.,  Drahtseilfabrik  in  St,  Johann- 
Saarbrücken. 

HediWnheinier  Kupferwerk,  vorm.  F.  A. 
Hesse  Söhne  in  Heddernheim  bei 
Frankfurt,  a.  M. 

Firma  J.  Heilmann  &  Co.  in  Mülhausen  in 
Elsaß. 

Heimoerger,  Ludw.,  in  Spremberg. 
Hemmer,  L.  Fit.,  in  Aachen. 
Henckeh,  Alb.  &  E.,  iu  Langerfeld  b.  Bannen. 
Hew-keht,  J.  .1.,  iu  Solingen. 
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Hen.-chel,  Fabrikbesitzer  in  Cassel. 

Firma  Hartwig  &  Co.,  in  Katzhütte  i.  Thür. 

Hertz,  G.,   Direktor  der  Stader  Salino,  G. 

in.  b.  11.  in  Campe  bei  Stade. 
Hittfeld  &•  Vicforius,  In  Graudcnz. 
Herzogl.  Sächsisches  Staats-Ministei  iiiin  in 

(iotlia. 

Firma  Gebr.  Htitbach  in  Lichte  bei  Wallen- 
dorf. S.-.M. 

Heitmann,  F.,  in  Firma  L.   Steinfurt  in 

Königsberg  i.  I'r. 
Heyligen&taedt,  Ij.,  in  Gießen. 
Iliby,  Wilhelm,  Fabrikbesitzer  in  Düsseldorf. 
Hildeltrand,  G.,  in  Weinheim,  Baden. 
Hilgemtotk,  G.,  Direktor  in  Dahlhausen  an 

der  Kühr. 
Hittorf,  W.,  Professor  in  Münster. 
Hohretker,  F.,  in  Hamm. 
Hofert,  J.,  in  Magdeburg-Buckau. 
Hoerder  Bergwerks-  und  Hutten- Verein  in 

Hoerde  i.  W. 
Hoest-Ii,  Walter,  in  Kreuzau  bei  Düren. 
Itiheler  &  DietlJians  in  Papenburg. 
Hoff  mann,  Oswald,  in  Firma  August  Hoff- 

manu  in  Neugersdorf  i.  S. 
Hoffmann,  R.,  Koinmerzienrat  in  Hirsch- 

berg  i.  Schi. 
Hofmann,  J.  G.,  Fabriken-Kommissarius  in 

Breslau. 

nlloheuzolleru",    Aktien  -  Gesellschaft  für 

Lokomotivbau,      iu  Düsscldorf- 

Grafeulierg. 
Holzt,  A.,  Professor,  Direktor  d.  Technikums 

in  Mittweida. 
Hokmann,   Pitilipp  &  Co.,  G.  in.  b.  H.  in 

Frankfurt  a.  M. 
Hummel,   Hermann,   Koinmerzienrat,  Kgl. 

Schwedisch  -  Norweg.    Vize-  Konsul, 

WerkzHugefabiikaut  in  Mainz. 
IIouab.lt,  Geltrüder,  in  Kiel. 
Hoyermann.  G..  Fabrikbesitzer  in  Hannover. 
Hitkdeik  &  Co.  in  Weißenthurm  a  Rh.  bei 

Coblenz. 

Hühner,  F.,  Geh.  Koinmerzienrat,  Inhaber 
der  Firma  Wegelin  &  Hübner  in 
Halle  a.  d  S. 


Huebtnr,  Ii.        in  Schwarzburg  i.  Thür. 

Hülsenln-rg,  II.  A.,  Fabrikbesitzer  und  In- 
genieur in  Freiberg  i.  S. 

Huesmann,  Ii.,  Metallgießereibesit/er  in 
Hamburg. 

Kgl.  Württ.  Hüttenumt  in  Wasseralliugen. 
Hitlihrhituikynvhi'  Hüttenwerke.  Akt.-Gc>.  in 

Gleiwitz- Bahnhof. 
Hundltatisen,  J.,  Dr.  in  Zürich. 
Hurlin,  Ii.,  in  Stargard  i.  P. 
The  Institution  of  Mechanical  Engiueers  in 

London  SW.  Storejs  Gate. 
lsabellen-Hütte,  G.  m.  b.  H.  in  Bonn  am 

Rhein. 

Jsjthording,  Ed.,  Mitinhaber  der  Firma 
Schnepper  &,  Isphonling,  Dampf- 
.-.ägewerk  u.  Holzhandliing  en  gr<is 
in  Hamm  i.  Westf. 

Janke,  Kaiserlicher  Marine- Bau  rat.  a.  D., 
Generaldirektor  der  Akt.-Gesellsch. 
Ferrum,  vorm.  Rhein  &  Co.  zu 
Kattowitz-Zawodzie. 

Janssen,  William,  Trikotwirkerei  in  Chem- 
nitz i.  S. 

Jellingham,  Tit.,  in  Cameii. 

Jobst,  II.,  Bergdiroktor  in  Gersdorf,  Bezirk 
Zwickau. 

Jüptner  von  Jtmstorfl,  Hans,  Baron,  Prof. 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
in  Wien  III,  Reisnersli .  37. 

Jiirgensen,  H..  Dr.,  Prag. 

Junkers,  IL,  Professor  an  der  Technischen 
Hochschule  zu  Aachen. 

Jute -Spinnerei  und  Weberei  Hamburg, 
H  arburg. 

M.  Kahn  Sohne  in  Mannheim. 

KalUth,  F.  V.,  Chemiker  in  Ottenbach  a.  M. 

Firma  Kalb  &  Co.,  Fabrjk  von  Teeifarhen 
und  ehem.  Produkten  iu  Biebrich 
a.  Rhein. 

Kanifs,  A.  W.,  in  Würzen  i.  S. 

Kannengießer,  Louis,  Königl.  Koinmerzien- 
rat in  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 

Kant,  H„  Prof.  Dr.,  i.  Karlsruhe-Mühlburg. 

Kaufmann,  Georg,  Dr..  Fabrikbesitzer  iu 
Wüstcgiersdorf,  i.  Schles. 
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Vornteheramt     d»>r     Kaufmaunschaft  in 
Danzig. 

Vorsteheramt  derKaufmannschaftin  Königs- 
berg i.  Pr. 

Kattsch,  Carl,  Holzhandler  in  Neunkirchen 

bei  Saarbrücken. 
Keetman,    Tit.,  Yoretand   der  Duisburger 

Maschinenbau  -  Aktien  -  Gesellschaft 

in  Duisburg. 
Kcferslein,  F.   W..  Papierfabrikbesitzer  in 

Sinsleben  bei  r>msloben. 
Keil,  Karl,  Professor  iu  Eltville  a.  Kli. 
Ketemen  Mono,  Ingenieur  u.  Patentanwalt 

in  Budapest. 
Kick,  Fr.,  Professor  in  Wien. 
Gebrüder  Kiefer,   Baugeschäft  in  Duisburg 

a.  Rhein. 

Kiefsdbach,  C,  i.  Fa.  Sack  &  Kießelbach  in 

Rath  bei  Dösseldorf. 
Kirvheis,  K,  Fabrikbesitzer  iu  Aue. 
Firma  Theodor  Kirsch  dt  SÖline  in  Gehren 

in  Thüringen. 
Kisker,  Ed.,  in  Halle  in  Westf. 
Klein,  Dr.,  Landeshauptmann  in  Düsseldorf. 
Klein,  J.,  Kommerzienrat  iu  Frankenthal. 
Klemm,  Max,  Koninierzienratin  Forst  i.  d.  L. 
Qebr.  Klingenberg  in  Detmold. 
Klotz.  C,  F)r.,  in  Höchst  a.  M. 
Knövenagd,  A.,  Maschinen-Fabrikant  und 

Senator  in  Hannover. 
Köchy,  Professor  in  Aachen. 
Ä'ölder,   Hermann,  Nähniaschinenfabrikant 

in  Altenburg  i.  S. 
Kölnische  Feuerversicherungs  -  Gesellschaft 

Colonia  iu  Köln. 
J.  C.  König  &  Eblutrdt  in  Hannover. 
Körting,  Gebr.,  in  Hannover. 
Köster,  Chr.  Friedr.,  in  Neuiminster,  Holst. 
von  Korn,  Heinrich,  in  Breslau. 
Wilh.  Kramer  &  Co.,  Granitw.  i.  .lauer  i.  Sehl. 
Krantz,  Hermann,  Betr.- Direkt,  in  Augsburg. 
Kratzsch,  A.,  Fabrikant  in  Cera,  ReutS. 
Krause,  G.,  Professor,  Dr.,  iu  Kothen. 
Krawinkel.  Leopold,  in  Bergneustadt. 
Kremler,  Gustav,  Flechtmusrh.-Fabrikurit  in 

Unter-Bannen. 


Krey,  Dr.,  Fabrikdiroktor  in  Granschütz 
bei  Weißenfels  a.  d.  Saale. 

Krieg,  0.,  Papierfabrik-Direktor  i.  Eichberg. 

Krimping,C, Ober-Ingenieur  inBreslau  XI J 1 . 
Gutenbergstr.  3  II. 

Kruncke,  C,  Teilhaber  der  Firma  Bremer 
Stuhlrohr-Fabrik  Menck,  Schultze 
<Sb  Co.  in  Bremen. 

Kromschroeder,  E.,  in  Osuabrück. 

Krueger,  J.  G.,  Inhaber  der  Elisabethhütte 
in  Brandenburg  a.  II. 

Krupp,  ArAur,  in  Berndorf,  Nied.-  OesteiT. 

Firma  Friedrich  Krupp  in  Essen  a.  Ruhr. 

Firma  Friedrich  Krupp- Grusonicerk  iu  Magde- 
burg-Buckau. 

Än^cnes  Stahlwerk,  vormals  AsthöwerA 
Co.  in  Annen. 

Kruse,  C.  A.,  Fabrikbesitzer,  Inh.  der  Fa. 
Kruse  A.  Beyring  in  Uuter-Barmeu. 

KiUel,  W.,  Chemiker  in  Solvayhall  bei 
Bern  bürg. 

Kuhlo,  R.,  Generaldirektor  der  Armaturen- 
und  Maschinen-Fabrik,  vorm.  J.  A. 
Hilpert  in  Nürnberg. 

v.  Kulmiz,  Eugen,  Ritterguts-  und  Fabrik- 
besitzer iu  Firma  Handelsgesell- 
schaft C.  Kulmiz  zu  Ida-  u.  Marien- 
hiltte,  Post  Saarau  bei  Breslau. 

Fa.  Kummerle,  Emil,  in  Brandenburg  a.  H. 

Kufs,  Hermann,  Fabrikbesitzer  iu  Cottbus. 

Kux,  W.,  Nacht.,  Fabrikbesitzer  in  Halber- 
stadt. 

Laederich  &  Co.,  Kommauditgesellsch.  a.  A. 
in  Mülhausen  i.  E. 

Lahusen,  Carl,  in  Delmenhorst. 

Lambrecht,  W.,  Fabrik  meteorol.  Instrumente 
in  Güttingen. 

Lange,  A.,  Kommerzienrat  in  Auerhammer 
bei  Aue  in  S 

Langen,  C.  J.,  Kommerzienrat  in  Greven- 
broich. 

Leder,  R.,  Fabrikant,  i.  Fa.  Rudolph  Leder 
HartguUwerk  und  Masch  inen  bau- 
anstalt  in  Quedlinburg. 

Lederfabrik  llirschberg,  vorm.  Heinrich 
Knoch  &.  Co.,  in  Hirsrhherg  (Saale). 
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Lefeldt  &  Lettisch,  Maschinenfabrik  in  Schö- 

ningen  (Braunsclnseig). 
Lehntann,  C.  F.,   Granitwerk  -  Besitzer  in 

Striegan. 

Jeimann,  L.  Ii.,  Fabrikbesitzer  in  Firma 

J.  M.  Lehmann  in  Dresden-Löbtau. 
Lei.stner.  J.  O.,  in  Chemnitz. 
Leidner,  Rad ,  Architekt  u.  Mosaikfabrikant 

in  Dortmund. 
Leitzmann,    Regierung*-   und   Baurat  in 

Hanuover. 
L*M>trt.  Buh,,  in  Limbach  i.  Sachsen. 
Leuclis,  J.  G.,  Chemiker  in  Mögelsdorf  hei 

Nürnberg. 

Leuner,  0.,  Methan.  Institut  in  Dresden. 
Techn.  Hochschule. 

Lidieherr,  C.  II.  <fr  Co.,  in  Breslau. 

Liea,  Georg,  Fabrikbesitzer,  in  Firma  Peter 
Lieu  iu  König  i.  O. 

Lillienduhl,  Titomas,  Kommerzienrat,  Ge- 
schäftsführer d.  Fa.  J.  G.  R.  Lillien- 
dalil  in  Neudietendorf. 

Linde,  C  I>r„  Professor  an  der  Techn.  Hoch- 
schule in  München. 

Lindemann,  Otto,  Amts  Vorsteher  in  Wester- 
wohld bei  Kordhustedt  in  Holst. 

Lindner,  G.,  Professor  in  Karlsruhe  i.  B. 

Lohmann  <t  Soeding  in  Witten  an  der  Ruhr. 

Lokomotivfabrik  Hagaus  in  Erfurt. 

Lomnui,  G.,  Inhaber  der  Firma  Lommel 
&  Nacke  iu  Striegau. 

Lofi,  Carl,  Fabrikbesitzer  in  Wolmirste.lt. 
Bezirk  Magdeburg. 

Lothringer  Portland  -  Cement  -  Werke  in 
Metz. 

Lübecker  Maschinenbau  -  Gesellschaft  iu 
Lübeck. 

LüUxrs,  H.,  Direktor  der  Akt.-Ges.  für 
Maschinenbau  und  Eisenindustrie 
in  Varel  a.  d.  Jade. 

Lürdinij,  Ii.  F.,  in  Hohenlimburg. 

Liitzeler,  Theodor,  Rühren  und  Armaturen. 
Mülheim  a.  Rhein. 

Maatlc,G.,  Miischinenfahrikbesitzcr  in  Köln- 
Ehrenfeld. 

v.Maffei,  Hugo,  Kitter,  Reichsrat  in  München. 


Magdeburt-er  Straßen  -  Eisenbahn  -  Gesell- 
schaft in  Magdeburg. 

Magdeburger  Verein  für  Dampfkesselbetrieb 
in  Magdeburg. 

Magistrat  der  Königlichen  Haupt-  u.  Resi- 
denzstadt Breslau. 

Magistrat  iti  Dauzig. 

Magistrat  in  Dortmund. 

Magistrat  in  Frankfurt  a.  M. 

Magistrat  in  Frankfurt  a.  U. 

Magistrat  in  Kattowitz. 

Magistrat  der  Königlichen  Haupt-  11.  Resi- 
denzstadt Königsberg  i.  Pr. 

Magistrat  der  Stadt  Magdeburg. 

Magistrat  in  Posen. 

Man nesmann,  jr.,  Ii.,  Ingen,  in  Remscheid. 

Mansfeldsehe  kupterschief  erbauende  Ge- 
werkschaft in  Eisleben. 

Marggraf],  Carl,  Fabrikbesitzer  in  Wolfs- 
winkel bei  Eberswalde. 

Markischer  Bezirks- Verein  deutscher  In- 
genieure in  Frankfurt  a.  U. 

Märkisch -Westfälischer  Bergwerks -Verein 
in  Letmathe. 

Marthaus,  A.,  in  Oschatz. 

Finna  M.  Martin,  Maschinenfabrik  und 
Eisengießerei  in  Bitterfeld. 

Maschinenfabrik  Baum  in  Herne  in  Westf. 

Kgl.  höhere  Maschineubauschule  in  Aachen. 

Könißl.  höhere  Maschinenbauschule  in 
Altona  a.  Elbe. 

Kgl.  höhere  Maschinenbauschule  in  Breslau. 

Kgl-  höhere  Maschincnhauschulc  in  Einbeck. 

Maschinenbau-Anstalt  Humboldt  in  Kalk 
bei  Köln. 

Koni«!.  Maschinenbau-  und  Hütteiisehule 
Duisburg. 

Königl.  höhere Maschinenbauschule  i.  Hagen. 
MiLx  hinenbauschule  Magdeburg. 
Maschinenfabrik  Augsburg  in  Augsburg. 
Maschinenfabrik   „Deutschland"   in  Dort- 
mund. 

Maschinenfabrik  Gritzner.  A.-G.  in  Durlach. 
Massi-nez,  J.,  General-T)irektor  in  Wiesbaden. 
Matthe«  d>  Wtlx-r,    Aktien  -  Gesellschaft  in 
Duisburg. 
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Mauser,  R,  Kommerzienrat  in  Olierndorf 

a.  Neckar. 
Mayer,  Joh.,  in  Köln  a.  Rh. 
Mehler,  C,  Koinmerzieiirat,  Fabrikbesitzer 

in  Aachen. 

Meier,  B.,  Direktor  u.  Inf?,  in  Gerlafingen 
(Solothurn)  Schweiz. 

Aktien- Gesellschaft,  vorm.  H.  Meinecke, 
Wassennesserfabrik  uud  Werkstatt 
für  Eisenkonstruktionen  in  Carlo- 
witz  bei  Breslau. 

Meinkke,  Beigrat  in  Clausthal  a.  Harz. 

Merkel  &  Kienlin  iu  Eßlingen  a.  Neckar. 

Merzenich,  J.,  Tuchfabrikant  in  Aachen. 

Messersihmidt,  L.  IL,  Fabrikbesitzer  in  Har- 
burg a.  E. 

Metallwarenfabrik    vorm.  Fr.  Zickerick  in 

Wolfenbüttel. 
Meurer,  G.,  Cossebaude  bei  Dresden. 
Meyer,  0.,  Direktor  der  Dortmunder  Akt.- 

üesellschaft  für  Gasbeleuchtung  in 

Dortmund. 

F.  Meyer  &  Schwabedissen,  Maschinenfabrik 
in  Herford. 

Meyer,  0.  E.,  Professor,  Dr.  in  Breslau. 

Meyer,  Jos.  L„  in  Papenburg. 

Michels,  Gustav, Geh.  Koinmerzieiirat  in  Köln. 

Michehen,  C.  H.,  Direktor  der  Bremer  Tau- 
werk-Fabrik, A.-G.,  vorm.  C.  II. 
Michelsen  in  Grohn -Vegesack  bei 
Bremen. 

Miihlau,  F.,  &  Söhne  i.  Düsseldorf-Derendorf. 

Möller,  K.  &  27».,  Maschinenfabrik  in  Kupfer- 
hammer b.  Brackwede. 

Moller,  M.,  Prof.  der  Technischen  Hoch- 
schule in  Braunsen  weig,  Geyso- 
straße  1. 

Mönkemöüer,  R,  Ingenieur,  in  Firma  Bonner 
Maschinenfabrik  und  Eisengießerei 
in  Dottendorf  bei  Bonn. 
Manforts.  A.,  Mascliinenfabrik  in  München- 
Gladbach. 
Karl,  in  Eisenadi. 
r,  Dr..  Direktor  der  Pol  (laiid-CVmeiit- 
Fahrik    Rüilersilorf   in  Kalkbei^e 
Rüdersdorf  a.  <l.  0>tbahn. 


Midier,  Gebr.,  in  Mochenwangen  b.  Ravens- 
burg i.  Württemberg. 

Midier,  Wilhelm,  Inhaber  der  Firma  J.  Müller 
Wwe.  in  Gladenbach,  Bez.  Frank- 
furt a.  M. 

Müser.  Itoltert,  Generaldirektor  der  Harpener 

Bergbau-Akt-Ges.  in  Dortmund. 
Mundlos,  II.  &  Co.,  Nähmascbineufabrik  in 

Magdeburg-N. 
Muthmann,  W.  &  Sohn,  in  Elberfeld. 
Naelier,  J.  K,  Fabrikbesitzer  in  Chemnitz. 
v.  d.  NaJtmer,       Generaldirektor,  Besitzer 

des  Alexauderwerks  in  Remscheid. 
Naumann,  A.,  Geh.  Hofrat,  Professor,  Dr. 

iu  Gießen. 
Nees,  A.  &  Co.,  in  Aschaflenbiirg. 
Neukirch  Fr.,  Civilingenieur  und  Mnschinen- 

Iuspekt.  d.  german.  Lloyd  i.  Bremen. 
Neumann,  F.  A.,  in  Kschweiler. 
New  -  York  -  Hamburger  Gummi  -  Waaren- 

Compagnie  in  Hamburg. 
Niethammer,  A.,  Geheimer  Kommerziell  rat 

in  Kriebstein  bei  Waldheim. 
Ninuvt,    Generaldirektor    der  Rensbacher 

Mosaik-  und  Platten-Fabrik,  G.  m. 

b.  H.,  iu  Ransbach  (Westerwald). 
NischwiU,  JoJi.,  in  Niesky. 
Noelle,  Gebr.,  in  Lüdeuscheid. 
Königl.  Sachs.  BaiiKewerkeu-  und  Tiefbau- 
schule in  Zittau. 
Königl.  Ober-Bergaint  in  Bonn. 
Königl.  Ober-Bergaint  in  Breslau. 
Königl. Westfal.  Über-Bergamt  in  Dortmund. 
Königl.  Über-Bergamt  in  Halle  a.  d.  8. 
Königl.  Ober-Bergaint  in  Klausthal. 
Oberbilker  Blechwalzwerk,  G.  in.  b.  H.,  in 

Düsseldorf-Oberbilk. 
Königl.  Sachs.  Überhütt.namt  in  Freiberg 

i.  Sachsen. 
(H-ermeyer,  A.,  in  Barmeu-Rittershausen. 
Oberschlesische  Eisen  -  Industrie,  Aktien- 

GeselNcbaft  für  Bergbau  u.  Hütten- 
betrieb iu  Gleiwitz. 
Oberschlesisclier    Bezirks  verein  deutscher 

Chemiker     in  Schwientochlowitz 

Üb.-Sehlesien. 
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r.  (Jtrhelhaeuspr ,  W.,  Generaldirektor  in 
Dissau. 

Oehltr,  K.,  Anilinfarben-Fabrik  in  Otten- 
bach a.  M. 

Opptlt.  Eugen,  Dr.  in  Linz  a.  Rh. 

0>rhaU,  F.  L.,  in  Meeranc 

Osnabrüekcr  Kupfer-  und  Draht  werk-Akt.- 
Gesellschaft  in  Osnabrück. 

Out,  II..  Dr.,  Professor  an  der  Technischen 
Hochschule  in  Hannover. 

Ostermann,  T.,  in  Meppen. 

Osirald.  Hergassesur  a.  D.  in  Oblenz. 

Dr.  C.  Otto  d-  Co.,  G.  in.  Ii.  II.  in  Dahl- 
hausen a.  d.  Kühr. 

Otto  &  &  Mörser,  Baumeister  in  Meißen. 

Paetsih,  Theodor,  Steingutfahrikant  in  Frank- 
furt a.  Ü. 

Papierfabrik  Sacrau,  G.  tu.  b.  II.  in  (zulow, 

Kreis  Plefs. 
Patz*hb:  lind.,  Direktor  der  J.  D.  Weickert- 

schen  Piano-Filzfabrik  in  Würzen. 
Paul,  D.  F.,  Tuchfabrik  in  Leugenfeld  i.  V. 
Petroleum-Raffinerie,  vorm.  Aug.  Korff  in 

Rreiuen. 

Petry-Dereux,  Dauipfkesselfabrik  in  Diiien. 

Pttsrhke,  August,  in  Magdeburg. 

Pfenning,  ('.  A.,  in  Barinen-Kittershauseu. 

Pflug.  Frudrkh,  Fabrikant  nnd  Gutsbesitzer 
in  Baltersbacherhof,  Post  Ottweiler. 

Pforte,  Ernst,  in  Firma  Noblen  &  Thöre  iu 
Harburg  a.  d.  Klbe. 

Pirk,  S.,  Dr.,  Direktor  der  k.  k.  ehem.  Am- 
moniak-.Sodafabrik  in  Szrzakowa 
i.  Galizien. 

Pinzger,  L.,  Professor  an  der  Technischen 
Hochschule  in  Aachen. 

Puhlig,  ./.,  Ingenieur.  Allein-Konzessionar 
für  den  Bau  Ottoscher  Drahtseil- 
bahnen in  Köln. 

PohWhröiiert&Co.,  Dortmunder  Geldschrank- 
Fabrik  in  Dortmund. 

Polte,  Ingenieur  u.  Fabrikbesitzer  in  Magde- 
burg-Sudenburg. 

Polytechnischer  u.  Gewerbverein  in  Königs- 
berg i.  Pr. 

Polytechnische  Gesellschaft  in  P.isen. 


Polytechnische  Gesellschaft  in  Stettin. 
Polytechnischer  und  Gewerbeverein,  Alien- 
slei u  O.-Pr. 
Polytechnischer  Verein  in  Xeusalz  a.  d.Oder. 
Polytechnischer  Verein  in  Stralsund,  p.  Adr. 

Bibliothekar  0.  Mistig,  Jakohiturm- 

straße  11. 
Polytechnischer  Verein  in  Tilsit. 
v.  Pomptry,  Fiemir,  Ingenieur  und  Mitglied 

des  Kgl.   ungarischen  Patentamtes 

in  Budapest. 
Portland-Cement-Faluik  Blaubeuren,  dein-. 

Spahn  —  Georg  Spohn. 
Portland-Cement-Fabrik  „Germania".  Akt.- 

Gesellsch.  in  Lehrte. 
König).  Ptirzellaii-Maniifiklur  Meißen. 
Pott,       in  Firma  J.  ('.  Post  Söhne  in  Hagcu- 

Kilpe  i.  SV. 

Piirht.  H.,  Dr.,  Professor.  Direktor  des  Salz- 
bergwerks N'cii-Staßfurt-Löderhurg 
b.  Stnßfurt. 

IVrtlimlt.  ii..fDr..  in  Keichenau  b.  Zittau. 

Preist,  A,  Kommerzienrat  in  Immenstadt 
in  Bayern. 

Priifiiny,  Paul,  Dr.,  in  Schoenebeck  a.  d.Elbe. 

Firma  William  Prgm,  («.  m.  b.  H.  in  Stol- 
berg (Kheiulaud). 

Pulverfabrik  Pniowitz,  G.  in.  b.  H.  in  Pnio- 
witz  i.  O.-Schl. 

Pyrkosih.  Emil,  Fabrikbes.  und  Stadtrat  iu 
Katibor. 

Pzillas,  Maschinenfabrikant  in  Brieg. 

QiuUmate,  F.,  in  Firma  Sachs.  Bankgesell- 
schaft  Quellmalz  &  Co.  in  Dresden. 

Kadeberger  Exportbierbrauerei  iu  Pichels- 
dorf. 

Rasselsteiner   Eisenwerks -Gesellschaft  iu 

Kasselstein  bei  Neuwied. 
Rath  der  Stadt  Chemnitz. 
Rather  Dainpfkesselfabrik,  vorm.  M.  Gehre, 

Akt.-Ges.  in  Rath  bei  Düsseldorf. 
Königl.  Regierung  in  Aachen. 
Köuigl.  Regierung  in  Arnsberg. 
Königl.  Regierung  in  Aurich. 
Königl.  Regierung  iu  Düsseldorf. 
Königl.  Regierung  in  Gumbinnen. 
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Küuigl.  Regierung  iu  Koblenz. 

Königl.  Regierung  in  Köln. 

Küuigl.  Regierung  iu  Lüneburg. 

König).  Regierung  in  Magdeburg. 

Königl.  Regierung  in  Merseburg. 

Königl.  Regierung  iu  Münster. 

Köuigl.  Regierung  in  Schleswig. 

Königl.  Regierung  in  Stade. 

Königl.  Regierung  in  Stettin. 

Fürstl.  Lippesche  Regierung  in  Detmold. 

Rein&ker,  J.  E.,  Wrerkzeugfabrikant  in 
Cheinuitz-Gablcnz. 

ReinJiardt,  G.  E.,  Maschinenfabrik  i» 
Leipzig-Connewitz. 

Reit,  Julian,  Dr..  in  Firma  Gebrüder  Reis, 
K  u nst w  oll  fnbri k  H eid el berg. 

ReuOier,  Carl,  Inhaber  der  Firma  Bopp  & 
Reuther  in  Mannheim. 

RearoOi,  F.,  in  St.  Johann  a.  Saar. 

Rheiner  Maschinenfabrik  von  W  indhoff  & 
Co.  in  Rheine  i.  W. 

Rheinische  Metall waaren-  und  Maschinen- 
fabrik in  Düsseldorf. 

Rheinische  Linoleum  werke  in  Bedburg. 

Rheinische  Stahlwerke  in  Rnhrort 

RiUn^rt,  iloriU,  iu  Hohenlimburg. 

Richter,  ('.  F.,  in  Brandenburg  a.  H. 

Richter,  Dr..  Königlich  Bayerischer  Kom- 
merzieurat  in  Rudolstadt. 

RiebeckirU«  Montau-Werke,  Aktien-Gesell- 
schaft in  Halle  a.  S. 

Riedel,  R.,  Geh.  Kommerzienrat  iu  Halle  a.S. 

Riefler,  Li,,  Fabrik  inathemat.  Iustrumente 
in  Nesselwang  und  München. 

Riepptl,  A.,  Dr.,  K.  Baurat  und  Fabrik- 
Direktor  in  Nürnberg. 

Ritter,  W.,  Maschinenbau- Anstalt  in  Altona. 

Rittershaus  &  Riecher  in  Bannen. 

Röchling,  Carl,  Kommerziell  rat  i.  Saarbrücken. 

Rück,  Anton,  Kommerzienrat,  Inhaber  der 
Firma  „KristallKlasfabiik  Wilhelm 
Steigerwald  p]>."  in  Ludwigsthal, 
Bayern. 

Rothe,  F.,  Eisengießerei  u.  Maschinen-Beu- 
anstalt  von  Hoddick  &  Ruthe  iu 
Weißenfels  u.  S. 


Roiubacher  Hüttenwerke  in  Rombach  in 
Lothringen. 

Rose,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 
in  Straßburg  i.  E. 

Rositzer  Zucker-Rafünerie  i.  Rositz  (Sachsen- 
Altenburg). 

Rofshach,  F.  A.,  in  Plauen  i.  Vogtl. 

Rost,  C.  E.  dt  Co.,  Maschinenfabrikbesitzer 
in  Dresden. 

H.  Rost  &  Co.,  Guttapercha-  und  Gummi- 
waaren-Fabriken  in  Hamburg- Har- 
burg. 

Ruhe,  Königl.  Regierungs-  und  Gewerbe- 
rat in  Lieguitz. 
Rückert,  H.,   Direktor  der  norddeutschen 

Zucker- Raffinerie  in  Frellstedt  in 

Braunschweig. 
RiUtmkorff,  F.  G.,  Fabrikbes.  in  Hannover. 
Runge,  Ph.  0.,  Mitinhaber  der  Firma  Max 

Frankel  &.  Runge  in  Spandau. 
Rufs-Suchard  &  Co.  in  Lörrach  in  Baden. 
iktdus,  Conrad,  Staniolfabrikaut  iu  Eppstein 

im  Tauuus. 
Sachsenberg,  Gtfir.,  Fabrikanten  in  Rufslau. 
Sächsische  Gußstahlfabrik  in  Döhlen.  Post 

Deuben  bei  Dresden. 
Sächsischer   Privatblaufarbenwerks- Verein 

in  Nioderpfannenstiel  bei  Aue  im 

Erzgebirge. 
Säebs.-Thüriug.  Portland  Cement  -  Fabrik 

Prussing  &  Co.  i.  Goeschwitz  S.W. 
Salineuverwaltung  der  Saline  Neusulza  bei 

Stadtsulza. 
Königl.  Salzamt  in  Inowrazlaw. 
Samson,  Gustav,  in  Cottbus. 
Sattle,    W.,   Kaufmann  und  Fabrikunter- 

nehmer  in  Sehweiufurt. 
S<titer,  Hans,  Ingenieur,  i.  Fa.  J.  R.  Sauer 

&  Sohn,  Gewehrfabrik  in  Suhl  in 

Till!  ringen. 

Sauerbrey,  G.,  Maschinenfabrik,  Kessel- 
schmiede.  Eisen-  und  Metallgießerei 
iu  Staßfurt. 

\hacht.  W.,  Fabrikant  in  Weißenfels  au 
der  Saale. 

&ha<le.  IC,  Fabrikbesitzer  in  Plettenberg  i.W. 
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Shdfer.  r.,  Dampfkessclfahrikatit  in  (Jörne 

It.  Dortmund. 
Sih'ifrr.  Julius,  Direktor  in  1  Xisseldnrf. 
Sihatfler  <£■  liudenlxnj,   Max  liiin  n  -  Fabrik 

in  Buckau  Ii,  Magdeburg. 
S  heller.  J.  Cr.,  &•  Gt'stcke  in  Leipzig. 
Stlmhau,  F..  Schiffsbauwerft  in  Elbing. 
Schill-    und  Maschinenbau-Aktien-Ge-. 

vorm.  Gebr.  Sihultz  in  Mannheim. 
Schieß.  E..   Ki.mtncrzienrat   in  Düsseldorf- 

Oberbilk. 

Freiherr  von  SchleiniU.   1 1  aii[>t tuami  a.  !).. 

Vorstand   der  Oberschi.   Akt. -Ges. 

für   Fabrikation   von  Eignose  etc.. 

Pulverfabrik  Kriewald.  Post  Niebit- 

rowitz  O.-Schl. 
Srlilcsisihe  CcHulose-  und  Papierfabriken, 

Akt. -Ges.  in  Cunnersdorf  b.  Hirsch- 

herg  i.  Schlesien. 
Stltlikker.  F.,  Kominerzienrat,  in  Osnabrück. 
ton  S<hltttge7i.  Generaldirektor,  Major  a.  I). 

in  Mai  ienhüttc-Kotzcnaii  in  Schles. 
Ä/,Wr.  ,t.,  in  Finna  Schlösser  £  Sohn 

in  Elberfeld. 
Schtutius.  Johannes.  Fabrikbesitzer  in  Karow 

i.  Mecklenburg. 
Sthmidt.  M.,  Direkten-  der  Maschinenbau- 

Akticn-Gescll.-,ehaft  vorm.  Starke  & 

Hofl'inaun,  Hirschberg  i.  Schles. 
Schmidt,   E.,   Bangewerkmeister   in  Saar- 
brücken. 

Sihmöle,  Ji.  et  O.,  Messingwerk  in  Menden. 

Schnietitud.  Heinrich.  Geh.  Koinuierzienrat 
in  Elberfeld. 

Schoelh-r  Alex.  <&  Co.,  G.  m.b.H.  in  Jülich. 

Schovllew\u'  K  ammgarn-Spinnerei,  Breslau. 

Schönatta.  A  ,  in  Hofl'nnngshüttc  b.  Ratibor- 
liaininer,  Ob. -Schi. 

Schoenemann,  L.,  Cigarrenfabrik  in  Esch- 
wege. 

S>:hönfM .    Fr..    Dr..    Kominerzienrat  in 

Düsseldoi-t. 

Schopp! ,  0.,  Teleyr.-Fabrikant  in  Leipzig. 
St  holt.  F.,  in  Heidelberg. 
Sclmtlv,    Adolf.    Fabrikbesitzer   in  Zörbig, 
Postbez.  Halle  a.  d.  S. 


Schrainberger  Fhrfeilerfai>rik.  G.  in.  b.  H., 
in  Schramberg  i.  Württemberg. 

Schnitter,  Emil.  Kaufmann  in  Stettin. 

Sr/(;'<«.'(/rrsche  Papierfabrik  in  Golzern  i.  S 

Sehroers.  Kurl,  Rhedereibesitzer  in  Duisburg. 

Schuh'r.  L.,  in  Göppingen  (Württemberg). 

Shitltc  In-  Hardt.  Hermann,  in  Bottrop  i.  W. 

Schultz,  C.  H.,  Schaumwein- Fabrikant  in 
Büdesheim  a.  Rh. 

Schimuaun,  Et.,  Eisenwerk  Coswig  i.  S. 

&  hiitU.  F..  Fabrikbcs.  in  Heisterholz  a  We>er. 

Schill?,  G.  A.,  Maschinenfabrik.  Eisen-  und 
Metallgießerei  in  Würzen  i.  Sachsen. 

Schwall*,  C.  E..  Spinnerei-Maschinenfabrik 
in  Werdau  i.  S. 

von  Sthwarz,  J.,  in  Nüi  nherg-Ostbahnhot, 
Fabrik  für  Gasbrenner  aus  Speck- 
stein, Isolatoren  und  artistische 
Fayencen. 

Schweig,  Jose/ih.  Glashiittenhesitzer  in  Weils- 
wasser i.  Ij. 

Schimmer,  Emil.  Mitinhaber  der  Firma  H. 
A.  Erbe.  LöfVell'abriken  in  Schmal- 
kalden in  Thüringen. 

Schwenk,  E.,  Ceinentl'abrik  i.  L'lm  a.  d.  Donau. 

Schmer.  7V/.,  Maschinenfabrikant  in  Schleif- 
mühle  b.  Saarbrücken. 

Seiler, Christopli,  Ingen,  u.  Theilh.  d.  Fa.  Joh. 
Balth.  Stieber  &  Sohn  in  Nürnberg. 

Siber.  Direktor  in  Bredow-Stettin. 

Stelier,F.,  Ingenieur  i.  F.  Schmeißer  &  Schulz, 
Fabrikbesitzer  in  Neustadt-Dossc. 

Sitylen.  F.  W.,  Ingenieur  und  Direktor  in 
Stendal  2. 

Siemen.«,  Bergrat,  Generaldirektor  der 
W  ersehen- Weißenfelser  Braunkoh- 
len-Akt.-Ges.  in  Halle  a.  d.  Saale. 

Sienrt.«,  End.,  Inhaber  der  Hamburg-Berge- 
dorfer Stuhlrohr- Fabrik  in  Berge- 
dorf bei  Hamburg. 

Silesia,  Verein  chemischer  Fabriken  in 
Saarau  i.  Schles. 

Simonis,  Eil;/' liiert,  Direktor  der  Königs- 
bacher  Brauerei,  A.-G.  in  Cohlcnz. 

Stmon«,  Ludwig.  Tuchfabrikbesitzer  in  Neu- 
müuster  iu  Holstein. 


Digitized  by  Google 


NampnsvorieiclmU  iler  Vit^lieiler  vom  1.  Januar  19oT>. 


Sntreker,  0.,  Ingenieur  in  Mannheim. 

Sommerguth,  Königlicher  Eisenbahn  -  Bau- 
inspektor, Königsberg  i.  Pr. 

Sönnecken,  F.,  Schreibwarenfabrikant  in 
Bonn-Poppelsdorf. 

Specht,  A.,  Ingenieur  in  Hamburg. 

Sj>eck,  Johannes,  median.  Baumwoll- Weberei 
in  Mühlhofen  a.  Boden see. 

Spiegelberg,  Eduard,  in  Hannover. 

Spohn,  Gebr.,  in  Ravensburg. 

Sprengstoff-Aktien-Gesellschaft  Carbonit  in 
Hamburg-Nobolshof. 

Springorum,  Direktor  der  Vaterland.  Feuer- 
versicherungs-A.-G.  in  Elberfeld. 

Küiiigl.  Technische  Staatslehranstalten  in 
Chemnitz. 

Staffel,  Louis,  Papierfabrikant  in  Witzen- 
hausen. 

Finna  Hermann  Stärker  in  Chemnitz. 

Starcke,  Carl,  i.  Fa.  Rud.  Starcke  in  Melle. 

Steckner,  Emä,  Kommerzieurat,  i.  Fa.  Kein- 
hold  Steckner  in  Halle  a.  d.  Saale. 

Stein,  H.,  $ipL  Sngenieur,  Teilhaber  d.  Firma 
A.  Stein  dt  Co.  in  Köln  a.  Rh., 
Hansaring  133. 

Sternbeck.  F.,  Fabrikbesitzer  in  Rostock. 

Steinkohlenwerk  Vereinigte  (ilückhilf- Frie- 
denshoffnung zu  Dermsdorf,  Rg.-Bez 
Breslau. 

Steinte,  O.,  in  Quedlinburg. 

Steinsalzbergwerk  Inowrazhiw,  Abt.  Soda- 
fabrik, in  Montwy  bei  Inowrazhiw. 

Steinuray  &  Sons,  Pianofabrik  in  Hamburg. 

Stettiuer  Cliamotte-Fabrik,  Akt.-Ges.  vorm. 
Didier  in  Stettin. 

Firma  Gebr.  SteUner,  Papierlabrik  in  Düren 
i.  Rheinland. 

Stock,  M.,  Inh.  d.  F.  Stock  &  Hothcrimindt, 
Maschinenfabrik  iu  M.-Gladbach. 

Stoeuer,  Bemh.,  Fabrikbesitzer  in  Stettin. 

Fflrstl.  Stolbergsches  Hüttenamt  zu  Ilsen- 
burg. 

Stoüwerck,  P.  J.,  in  Köln. 

Straus  &  Co.,  Bettfedernfabriken  iu  Cann- 

stadt  in  Württemberg. 
Strobel,  Eugen,  in  Leipzig. 

Vorbuidl.  1UUÜ. 


Strobel,  F.  W.,  in  Chemnitz. 
Stroof,  J.,  Dr.,  in  Frankfurt  a.  M. 
de  Stückle,  Henry  W.,   Genoral  -  Direktor 
in  Dieuze. 

Stumm,  Oebr.,  Hüttenbas.  in  Neunkirchen. 

Sturm,  Reinliold,  Fabrikdirektor  in  Frei- 
waldau,  Bez.  Liegnitz. 

StuUer,  Robert,  Dr.,  Direktor  der  Zucker- 
fabrik Güstrow  iu  Meckleub. 

Sudeuburger  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
gießerei A.-G.  iu  Magdeburg. 

SuUer,  Gebr.,  in  Wiuterthur. 

von  Stvaine  jr.,  Freiherr  Riehard,  in  Glücks- 
brunn bei  Schweina,  Sachs.-Mein. 

Tämler,  Emil,  Direktor  iu  Delmenhorst  in 
Oldenburg. 

Teicherl,  Ernst,  Ofen-  u.  Porzellanfabrikant 
in  Cölln-Meißen. 

Finna  Ö.  H.  Thyen,  Schiffsbau,  Trockeu- 
dock,  Maschinenfabrik,  Kessel- 
schmiede in  Brake  (Oldenb.). 

Thomafs,  Carl,  Fabrik  bes.  in  Dresden- A. 

Tiele-Winckler,  Graf,  in  Möschen. 

Toepffer,  Albert  Eduard,  Komiuerzienrat  in 
Stettin. 

Tonnar,  F.,  Ingenieur  in  Dülken. 

Traun,  K,  Dr.,  Senator,  Inh.  d.  Harburger 
Gummi-Kamm-Cie.  in  Uatnburg. 

Treuherz,  Hans,  Ingenieur,  Hannover. 

Tilrck,  Karl  Willi.,  Herausgeber  u.  Redakt. 
der  deutschen  Metall  -  Iudustrie- 
Zeitung  in  Remscheid. 

üebel.  Gebr.,  mech.  Weberei  in  Netzsch- 
kau i.  V. 

IßtUiorn  jr.,  D.,  Ingenieur  in  Grevenbroich. 

Uldivh,  E.,  Inh.  d.  F.  Bernsdoi-fer  Eisen-  u. 
Emaillirwerk  in  Bernsdort  (Ob.-L.). 

Ulmann,  R.,  Fabrikbesitzer,  Hildesheiin. 

Undeutsch,  H.,  überbergrat,  Profassor  an 
der  Bergakademie  in  Freiberg  i.  S. 

L'nion-Akt.-Ges.  für  Bergbau,  Eisen-  und 
Stahl-Industrie  in  Dortmund. 

Union  Clock  Company  m.  b.  H.  in  Furt- 
wangen. 

Union -Gießerei  (A.  Ostendorf)  in  Königs- 
berg i.  Pr. 

■» 
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UnnJi  &  Luhig,  Maschinenbau- Anstalt  in 
Leipzig-Keudnitz. 

Usinger.  F.  J.,  Baumeister  in  Mainz. 

UUsrbneider  et  Co.  in  Saargemiind. 

Vater,  Günther,  in  Finna  Schäfer  &  Vater 
in  Rudolstadt  i.  Thür. 

VenUki,  A.,  in  Graudenz. 

Berg-  und  Hüttenmännischer  Verein  Ober- 
sehlesiens  in  Kattowitz,  Ub.-Schl. 

Technischer  Verein  in  Frankfurt  a.  M. 

Verein  deutscher  Eisenhütteiiieute  in  Düssel- 
dorf. 

Verein  für  die  bergbaulichen  Interessen  im 
Uberbergaintsbezirk  Dortmund  in 
Essen  a.  d.  Kühr. 

Verein  für  Technik  und  Industrie  in 
Barmen. 

Vereinigte  Breslauer  Uelfabrikeu  -  Aktien- 
Gesellschaft  in  Breslau. 

Vereinigte  Fabriken  landwirtschaftlicher 
Maschinen,  vormals  Epple  &  Bux- 
bauin  in  Augsburg. 

Vereinigte  Guminiwaren-Fahriken  Harburg- 
Wien,  vorm.  Menier../.  A*.  Eiithoff.r, 
in  Hannover-Linden. 

Vereinigte  Köln-Rottweiler  Pulver-Fabriken 
in  Köln. 

Vereinigte  Köln- Kottweiler  Pulverfabriken 

in  Kottweil. 
Vereinigte   Thüringer    Metallw.  -  Fabriken 

Akt.-Ges.  in  Mehlis  in  Thüringen. 
Vereinigte    Thüringische    .Salinen ,  vorm. 

Glenck'sehe  Salinen- Akt-Gesellsch. 

in  Heinrichshall  bei  Köstritz. 
Verein  zur  Förderung  überseeischer  Handels- 
beziehungen in  Stettin. 
Verkaufs-Syndikat  der  Kaliwerke  in  Leo- 

noldshall-Stafsfurt. 
ViUerotj  <f'  Borh,  in  Mettlach  bei  Trier. 
Vorgele,  J..  Fabrikbesitzer  in  Mannheim. 
Vof/t,  J.,  Eisen-  und  Metallwerke  in  Xieder- 

bruch  bei  Maasmünster  im  Elsal's. 
Voigt,  0.,   Koinmerzienrat,  Fabrikbesitzer 

in  Neuwerk  bei  Uelze. 
Vollgold,  Dr.  E..  in  Hüttenwerk  Torgelow. 
VujkHhs,  Dr.  M.  in  Sulzbach  bei  Saarbrücken. 


Vorstand  d.  Kommission  für  Förderung  der 
Industrie  u.  (lewerbe  des  Indust.rie- 
und  Kultur-Vereins  in  Nürnberg. 

Vorster,  Theodor,  Dr.,  Direktor  der  ehern. 
Fabrik  Buckau,  Aktien-Gesellschaft 
in  Magdeburg. 

Vorsteher  der  Kaufmannschaft  in  Stettin. 

WaJitel.  Ii.,  Masch  -Fabrikant  in  Breslau 

Wahrer,  E.,  in  Stetten  bei  Locrrach. 

Waflcnfabrik  Mauser,  Aktieii-Gesellschait, 
in  Ghenidorf  am  Neckar. 

Wagner.  GiinÜier,  in  Hannover. 

S.  Wullath  <£•  Co.,  Bleicherei,  Färberei, 
Druckerei  u.  Appretur  i.  Mülhausen. 

r.  WaUenUrg-Paihahj.  G..  in  Breslau. 

Gebrüder  WawbshUn,  G.  m.  b.  II.,  in  Strom- 
berger Nellllüttc. 

Wandsherker  Lederfabrik,  Akt. -Grs.  in 
Hainburg- Wundsbeck. 

Wart<nl«?rg,  E..  Fabrikbes.  in  Eberswaldc. 

W,hr,  F.  M.,  Fabrikbesitzer  in  Weblitz- 
Sehkcuditz. 

WM;g,  E.,  Dr..  Koinmerzienrat  in  Wüste- 
waltersdorf in  Schles. 

Weilerbacher  Hütte  in  Weilerbach,  Post 
Echternschelnück  b.  Trier. 

Werder,  Jakob  in  Nürnberg. 

HV.SX1?.  (\,  Koinmerzienrat  in  Bernburg. 

r  Westfälische  Union-,  in  Hamm,  West  f. 

Westfälischer  Druhtindustrie-Ver.  in  Hamm. 

Westfälische  Stahlwerke  in  Bochum. 

Wtitphal,  Carl,  in  Langenfelde  b.  Hamburg. 

WextfJial,  Gthrüder,  Kellinghusen  i.  Holst. 

HVcA'iiysche  Hobel-  und  Sägewerke,  G.  in. 
b.  IL,  in  Düsseldorf. 

Wkkuler-Kiipi^r,  Brauerei- Akt-Gesellschaft 
in  Elberfeld. 

Wieland  &  Cie.,  Messingfabrik  in  Ulm  a.  D. 

Finna  H'.  Wiersdorf}.  linker  &  Co,  Zucker- 
fabrik in  Groningen  bei  Magdeburg. 

Wiersdorf,  Heger  &  Co.,  Zuckerfabrik  in 
Wegelche». 

Wiliard,  II.  <£  F..  in  Liebau  i.  Schles. 

„Wilhelmshüttc",  Aktien  -  Gesellschaft  für 
Maschinenbau  in  Waldenburg. 

Witte,  C.  G.,  in  Gtibeu. 


Digitized  by  Google 


Namensvenscirhni»  <l«  Mitglieder  vom  I.  Janunr  Hl  ö. 


■11 


Firma  Hermann  Windel  in  Brackwede. 

Firma  C.  Jul.  Winter  in  Cameu  i.  Wcstf. 

Wirth,  Edmund,  Fabrikhe».  in  Sorau,  N.-L. 

Wislkenus,  Dr.  phil.,  Prof.  d.  Chemie  a.d.Kgl. 
Sächsischen  Forst- Akademie  in 
Tharandt. 

Wittenburg,  E.,  in  Ersteil)  i.  E. 

Wolf.  R.,  Komtnerzienrat,  Masehinnnfabri- 
kant  in  Magdeburg- Buckau. 

Wölfl,  E.,  Fabrikbes.  in  Essen  an  der  Ruhr. 

Wolff,  O.,  Geh.  Regierungxrat,  Dr..  Ge- 
werberat i.  Straßburg  i.  Eis. 

Wolfrom,    W.,    Ingenieur    in  Magdeburg- 

Wilhelmstadt. 
Finna  Hermann  Wünschen  Erben  i.  Ebers 
bach  i.  S. 

Wüst,  FriU,  Dr.,  Professor  an  der  König- 
lichen Technischen  Hochschule  iu 
(  Aachen. 
Wulff,  Tlx.,  Ingenieur  in  Blomberg. 
Wulff,  Witt.,  i.  Fa.  C  Wulff  in  Wriezen. 
Wunder,  J.,  in  Nürnberg. 


Wuntier,  G.,  Direktor  der  städt.  Gasan- 
stalten in  Leipzig-Connewitz. 

Wuppermann,  II.,  iu  l'inueberg,  Holstein. 

Firma  Theodor  Wuppermann,  Walzwerk  u. 
Faqonsch  miede  i.  Schlebusch,  Bahn- 
hof b.  Köln  a.  Rh. 

Württemberg.  Portland-Cemeut-Werk  zu 
Lauffen  a.  Neckar. 

Zahnräderfabrik  Augsburg,  vorm.  Joh.  Rouk, 
Aktien-Gesellschaft,  in  Augsburg. 

Zander,  A.  H.,  in  Stettin. 

Zeuse,  Th..  in  Ottensen. 

Zimmerlin,  Forcart  t&  Co.,  Schärpe-Spinnerei 
in  Zell  i.  W.,  Baden. 

Zschorner,  P.,  in  Blumenthal-Hannover. 

Zuckerfabrik  AlWauor  in  Alt-Jauer. 

Zuckerfabrik  Frankenthal,  Akt -Ges.  iu 
Frankenthal  (Pfalz). 

Zucker-Raffinerie  Hildesheim,  G.  m.  b.  IL, 
in  Hildesheim. 

Zwirnerei  und  Nähfadenfabrik  „Göggingen" 
in  Göggingen,  Bayern,  Schwaben. 
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Der  Technische  Ausschufs. 

Vorsitzender:  Wirklicher  Gelttimer  Hat  C  Heck,  Exzellenz,  Charlotten  bürg,  Fasanen- 
.straße  27 

Erst«-r  Stellvertreter:  Geh.  Rrgrat  Bofe^or  J>r.  Ii.  Wedding,  W.  35,  Geuthiner- 
straße  13,  Villa  C. 

Zweiter  Stellvertreter:  Professor  Dr.  O.  Kraemer,  W.  35,  Kurfürstenstr.  134. 

Mitglieder. 
I.  Abteilung  tfr  Chemie  und  Physik. 

Vorsitzender:  'Frank,  A..  Dr.,  Professor,  Chemiker  und  Zivil-Ingenieur,  Charlotten- 
burg, Berlinerstr.  26  11 

Schriftführer:  V  Knurre,  Dr.,  Professor.  Charlottenburg,  Goethestr.  82 UL,  vom 
I.  4.  05  ab  Gr.-Lichterfelde-West,  Zehlendorfers^.  26. 


Behrenä,  M.,  Komnierzienrat,  Charlotten- 
burg, Hardenbergstr.  13. 

•Beringet,  E.,  Komnierzienrat,  Charlotten- 
burg,  Sophienstr.  18. 

Börnstein,  E.,  Dr.,  Privatdozent  an  der 
Königl.  Tech  Ii,  Hochschule  zu  Berlin, 
\V.  35,  Steglitzerstr.  27. 

Burk,  Geheimer  Baurat,  Mitglied  der 
Königl.  Eisenbahn-Direktion,  Berlin 
SVV.  46,  Tompelhofer  Ufer  28. 

*Darmslüdtet,L.,  Dr.,  Fabrikbesitzer,  W.  62, 
Landgrafenstr.  18  a. 

Elkan,  Th.,  Dr.,  Chemiker,  \V.  62,  Kur- 
fürstenstr.  131  1 

Friedlaender,  Immanuel,  W.  10,  Kegenten- 
straße 8,  z.  Z.  Neapel,  Vounevo  Villa 
Luigia  San  Feiice. 

Heinecke.  Dr.,  Geheimer  Kegierungsrat. 
NW.  23,  Wegelystr. 

Jener  ich,  Dr.,  Gerichts- Chemiker,  Char- 
lottenburg, Fasanen str.  21  "• 


•Kraemer,  G.,  Dr.,  Professor,  W.  35,  Kur- 

fürstenstr.  134. 
Leman,  Dr.,  Professor,  Mitglied  der  Physik. 

technischen     Keichsanstalt,  Groß- 

Lichterfelde  W.,  Kingstr.  37. 
•Liebermann,  Dr.,  Geheimer  Regicrungs- 

Uat,  Prof,  W.  10,  Matthäikirchstr.  29. 
•von  Martins,  Dr.,  Fabrikbesitzer,  \V.  9, 

Volsstr.  8. 

•Möller.  G.,  Dr.,  VV.  10,  Friedrich-Wilhelm- 
strafse  19. 

Wäte,  Generaldirektor,  NW.  40,  In  den 

Zelten  l8a"i- 
•()m-nhe,m.  Fr.,  Dr.,  Direktor,  W.  1),  Helle- 

vue-Straße  15 
Pttfahi,  Dr.,  Prof.,  W.  30,  Luitpoldstr.  9. 
•Rösing,  Dr.,  Geheimer  Reg.-Rath,  Groß- 

Liehterfelde  (Anh.  Bahn),  Gerichts- 

straße  9. 

Sarnow,  Dr.,  Friedenau,  Niedtstr.  25. 
V  Siemen* ,  .1.,  Fabrikbesitzer.  SVV.  46, 
Askaniseher  Platz  3. 


Digitized  by  Google 


L>er  Tcttiniscli,  Anselm IV 


2!» 


Sprenger,  M.,  Dr.,  Geh.  Ober-Regierungsrat 
und  vortragender  Rat  im  Reicbs- 
amt  des  Innern,  W.  9,  Eichhorn- 
straße 6«L 

v<m  Velsen,  Oberberghauptmann  und  Mi- 
nisterialdirektor, W.  15,  Kurfürsten- 
dutiun  2*24. 

•WedeKn^,  W.,  Ür.,  Prof.,  Groß-Lichter- 
felde-Ost,  Wilhelmstr.  2. 

•Witt,  0.  N.,  Dr.,  Geh.  Regierungsrat  u. 
Prof.,  NW.  23,  Siegmundshof  21 1U- 


Auswärtige  Mitglieder. 

Bunte,  Dr.,  Geh.  Hofrat,  Prof,  KarlHruhe. 
Pick,  Dr.,  Direktor  der  k.  k.  chemischen 

Ammoniak- Sodafabrik  in  Szczakowa 

iu  Galizien. 
PrecJil,  H.,  Dr.,  Professor,  Direktor  in 

Neu-Stafsfurt. 
'Rose,  Dr.,  Professor  in  Straßburg  im  Elsaß . 
Selve,  Geh.  Kommerzienrat  in  Altona  i.  W. 
Stroof,  J.,  Dr.,  in  Frankfurt  a.  M.,  üntor- 

mainkai  66. 


II.  Abteilung  für  Mathematik  und  Mechanik. 

Vorsitzender:  *  Wedding,  W.,  Geh.  Regierung*- Rat,  Ingenieur,  W.  62,  Lützowplatz  2U- 
Schriftführer:  •Stercken,  W.,  Kaiserl.  Regierungsrat  a.  D.,  Gr.  Lichterfelde  (Anhalter 
Bahn),  Bismarekstr.  6. 


'Beringet,  A.,  Ingenieur,  Charlottenburg, 

Sophienstr.  21. 
Blanckertz,  R.,    Fabrikbesitzer,    NO.  43, 

Georgenkirchstr.  44. 
'Blum,  E.,  Kgl.  Baurat  u.  Generaldirektor, 

NW.  87,  Kaiserin  Augusta-Allee  27. 
v.  Doehmer,  Kaiserl.  Regierungsrat,  Groß- 

Lichterfelde,  Dahlemerstr.  70a. 
Büsing,  J-,  Baurat,  Westend,  Nul'sbaiuu- 

AUee  1—3. 
Btisley,  C,  Geheimer  Regierungsrat  und 

Prof.,  NW.  40,  Kronprinzeiiufer  2  pt. 
'Vramer,  Ii.,   Zivil-Ingenieur  u.  Königl. 

Baurat,  SW.  46,  Königgrät/.erstr.  101. 
Fehlert,  Civil-lngenieur  und  Patentanwalt 

NW.  7,  Dorotheenstraße  32. 
Fischer,  P,  Geh.  Regier.- Rat,  Abteilungs- 

vorsitzender  im  Kaiserl.  Patentamt, 

Charlottenburg,  Orangonstr.  10. 
'Freund,  Excellenz,  Wirklicher  Geheimer 

Rat,  W.  62,  Lutherstr.  10' 
'Garbe,  Geheimer   ßaurat    und  Mitglieil 

der  Königl.  Eisenbahn- Direkt,  und 

des    Kaiserl.    Patentamts,    SW.  40, 

Tempelhofer  Ufer  2«1"- 


Gary,  M.,  Prof.,  Ingenieur,  Groß- Lichter- 
felde West,  Potsdamer-Chaussee. 

Qentsch,  Kais.  Kegieruugsrat  und  Mitglied 
des  Patentamtes,  Charlotten  bürg, 
Grolmanstr.  39  1,1 

*Gla»er,L., Regierungs-Baumeistera./D.  und 
Patentanwalt,  SW.  68,  I.indeustr.  80. 

Haltermann,  R.,  Ingenieur,  SO.  36,  Man- 
teufl'elstr.  80. 

'Hartmann,  W.,  Prof.,  W.  50,  Augsburger- 
straßo  64IIL 

'Rerzberg,  Baurat  und  Ingenieur,  Wilmers- 
dorf-Berlin, Landhausstr.  23. 

'Hojtj>e,  P,  Fabrikbesitzer,  Westend-Char- 
lottenburg, Eichen-Allee  14. 

Holz,  Emil,  Ingenieur,  Charlottenburg, 
Hardenbergstr.  11. 

Jiigtr,  Geheimer  Ober-Regierungsrat  und 
vortragender  Rat  im  Königl.  Handels- 
ministerium, Groß-Lichterfelde,  Ring- 
straße 1. 

"Jordan.  P.  Direktor,  W.  10,  Thiergarton- 
straße 26  a. 

'Kitrhnvr,  Ingenieur,  Steglitz,  Postbezirk 
Friedenau,  Fregcstr.  52. 
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•Kraus?,  AI.,  Direktor  und  Baurat,  N.  4. 
< 'hausscestr.  G. 

'Ludcieiij,  Prof. .  L'harlotU'iiliurg.  S|>an- 
dauerstr.  7. 

•Martern,  A-,  (ieheimer  Regierungsrat, 
Prof.,  Groß- IJchterfelde- West,  Fun- 
tanestraße. 

Ketd^rg,  E,  Ingenieur,  NW.  23,  Klop^tock- 
straße  21. 

•R-ter*,  i)r.=3iig.,  Baurat,  NW.  7,  Chur- 

lottcnstr.  43" 
Pinlsrh,  J.,  Königl.  t  ieheime  r  Kotnmerzien- 

rat.  W.  10,  Thiergartenstr.  4  a1- 
liathemm,  E.,  Geh.  Banrat,  Generaldirektor 

der  Allgem.  F.lektriz.-Gcs.,  NW.  G, 

Schiffbauerdamm  22. 
•Reuhaux,  Dr.,  Prof.,  Geh.  Regierungsrat, 

W.  02,  Ahornstr.  2. 
•Xuddoff,  M..   Prof.,  Groß-Lichterfelde- 

West,  Fontanestraße. 
Sehimming,  Direktor,  NO.  43,  Am  Fried- 

richshain  131 
r.  Siemens,   W.,  Geheimer  Rcgierungsxat, 

SW.  11,  Askanischer  Platz  3. 


•Stal'if,  Dr..  Prof.,  Geh.  KcgierungKrat, 
Cliarlottenhurg,  Suphieustr.  33. 

"  \\\ddiiuj,  Dr.,  Professor,  Geh.  Bergrat, 
W.  :«'»,  Geuthiucrstr.  13.  Villa  C, 

•  M'rhatje ,  Kaiser!.  Regier.- Rat  und  Pro- 
fessur, Friedenau,  Menzelstr.  33. 

•Will,.:  M.,  Kaiserl.  Regierungsrat,  Halen- 
see,  Georg  Willlelllistr.  18/19. 

•ran  dm  W;/n,/aert.  Direktor,  W.57,  Bülow- 
straße  100. 


Auswärtige  Mitglieder. 

•ßerkmann,  FnU,  König).  K.miiiierzieiirat 

in  Solingen. 
•Düker,  AI.,  Direktor  in  Rem  scheid. 
'Braun;  Hof  rat,  ordentlicher  Professur  der 

Großherzoglich     Badischen  Teclin. 

Hochschule  in  Karlsruhe  in  Baden. 
'Haatk,  li„  Ingenieur  und  Königl.  Baurat, 

F.herswalde,  Srhicklerstr.  l. 
•  Haßlailur .  Geheimer  Beigrat  in  Bonn. 
•v.  OnheUiaeuser,  5)r.=3»flv  General-Direktor 

in  Dessau. 


und 

Vorsitzender:  fehlt  z.  Z. 

Schriftführer:  'H,rUer.  Dr.,  Geheimer  Regierungsrat,  Pr< 


•r,  W.  30.  Frohenstr.  14. 


•Conrad.  Königl.  Münzdirektor,C.  lit.Unter- 

wassei-straße  2. 
•  Hoermann,    Geheimer    Bergrat,  Prof., 

W.  50,  Passauerstr.  41. 
•Sputh,  E.,  Professor  und  Architekt.  SW.46 

Hedemannstr.  3. 


Si/.  Alfred,  in  Firma  Sy  &  Wagner, 
Hofguldschiniede,  W.  56,  Werder- 
straße 7. 

•Wilm.P.,  Hof-Juwelier,  ('.  19,  Jerusalemer- 
straße  25  11 


IV.  Abtheilung  für  Manufaktur  und  Handel. 

Vorsitzender:  •Myhan,  ().,  Rentier.  W.  8,  Wilhelinstr.  44. 

Schriftführer:    fm-her,   P,    Geh.  Regicrungsrat.    A  lilcilungsvorsit/.ender  im  Kaiserl. 
Patentamt.  Oiarlotteiilmrg.  Orangenstr.  10. 

Alexander-Katz,  Paul,    Dr.,  Rechtsanwalt        *Blvnrk.    Präsident   des   Königl.  slatist. 
u.  Privatdozent,  W  h.  Leipzigerstr. 39.  Bureaus,  SW  08,  Lindenstr.  28. 
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•Fleck,  C,  Excellenz,  Wirkl.  Geh.  Hat, 
Charlottenburg,  Fasaueustr.  27L 

Genest,  W.,  Ingenieur,  Generaldirektor  der 
Akr.-Ges.  Mix  &  Genest,  Groü-Lich- 
terfelde  O.,  Boothstr.  16  pt. 

'I/artmann,  K.,  Senatsvorsitzender  im 
Keichs versicherungsamte,  Geh. Regic- 
mugsrat  und  Professor,  Charlotten- 
burg, Fasauenstr.  29. 

Hausmann,  W.,  Justizrat,  SO.  16,  Köp- 
nickerstr.  73. 

Hanfs,  Wirklicher  Geheimer  Ober-Regie- 
ruugsrat  und  Präsident  des  Kaiserl. 
Patentamtes,  NW.6,Luisenstr.32— 34, 
oder  W.  15,  ühlandstr.  167/168. 

Henniyer.  M.,  Fabrikbesitzer  in  Neu- 
Weißensee  b.  Berlin. 

Ide,  JT.,  Königl.  Hoflieferant,  XO.  55, 
Clreifswal.lerstr.  134  u.  135. 


•KaU,  Dr.,  Edwin,  Justizrat,  W.  8,  Frau- 

zösischestr.  14 IL 
Landau,  S.,  Inhaber  der  Firma  L.  Simion 

Nf.,  SW.  48,  Williehnstr.  121. 
'Lewinsohn,   L.,   Ingenieur,  Schötieberg, 

Motzstr.  34. 
'Müller,  J.,  Kommerzienrat,  NW.  40,  In 

den  Zelteu  6. 
Schomburg,  H.,  Fabrikbesitzer,  NW.  21, 

All  Moabit  95. 
Veruky,  A.,  Königl.  Konunerzienrat  und 

Stadtrat,     Fnbrikbesilzer,     W.  35, 

Schöneberger  Ufer  22  pt. 
•Weigert,  M.,  Stadtrat,  Dr.,  W.  62,  Kiel- 

gaustr.  2. 

Auswärtiges  Mitglied. 

Fürst,  Dr.,  Berghanptmann  in  Halle  a.  S., 
Friedrichstr.  13. 


•bedeutet  ständig«  Mitglieder. 


Kuratoren  der  r.  Seydlitz-  Stiftung. 

1.  Wirklicher  Geheimer  Rat  C.  Fleck,  Excellenz,  Charlotteuburg,  Fasancnstr.  27L 
1.  Geheimer  Regierungsrat,  Ingenieur  W.  Wedding,  W.  62,  Lützowplatz  2  11 


Kuratoren  der  Weber- Stiftung. 

1 .  Präsident  des  Kgl.  statist  Rnreaus  Blvnck,  Vorsitzender,  SW.  68,  Lindenstr.  28. 
'2.  General-Konsul  Zwicker,  Schatzmeister,  0.  19,  Gertraudtenstr.  16. 

3.  Justizrat  W.  Hausmann,  SO.  16,  Köpnickerstr.  73. 

4.  Senatsvorsitzender  im  Reichsversicherungsamte,  Geheimer  Regieruugsrat  Prof. 

Ä'.  Hartmann,  Charlotteuburg,  Fasanenstr.  "29. 
f>.  Rentier  O.  Stephan,  W.  66,  Willielmstr.  44. 

(5.  Geh.  Bergrat  Professor  Dr.  //.  Wedding,  W.  35,  Geuthiuerstr.  13,  Villa  C. 
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Verzeichnis 

der  dem  Verein  als  Frei-  oder  Tausch-Exemplare  regelmässig  zugehenden  Schriften. 

1.  Abhandlungen,  Wissenschaftliche,  der  Plii/sikalisth-teihitischen  Beichsanslult.  Berlin. 

2.  Amtsblatt  der  Königl.  Eisenhthn- Direktion  zu  Berlin.  Berlin. 

3.  Amtsblatt  der  Königl.  Eisenbahn -Direktion  zu  Stettin.  Stettin. 

4.  Atti  deüa  R.  Accademia  dei  Lincei.  Koma. 

b.  Boiliscte  Geu-erbezeitung.     Organ  der  Großherzogl.  Landes- Gewerbehalle  und  der 
Badischen  Gewerbevereine.    Kedigirt  von  II.  Meidinger.  Karlsruhe. 

6.  Bayerisches  Industrie-  und   Geucrbe- Blatt.     Hrsg.  vom  Ausschüsse  de«  uolytechn. 
Vereins  in  München.  Müuchen. 

7.  Bericht  über  die  Ergebnisse  des  Betriebes  der  für  Rechnung  des  Preußischen  Staate* 
verwaltetem  Eisenbahnen.  Berlin. 

8.  Blatt  für  Patent-,  Muster-  und  Zeichenuesen.  Hrsg.  vom  Kaiseil.  Patentamt.  Herlin. 

9.  Bulletin  de  la  Society  industrielle  de  Mulhouse.    Mulhouse  et  Paris. 

10.  Bulletin  de  la  SociHe  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  Paris. 

11.  Chemiker-  und  Ingenieur  -  Korrespondenz  tisw.  verbunden  mit  „Technische  Sachver- 
ständigen-Zeitung".   Hrsg.  Dr.  Werner  Hefter.  Rerlin. 

12.  GeuerbeUatt  aus  Württemberg.  Stuttgart. 

13.  GexcerbeUatt  für  das  GroßherzogOium  Hessen  Darmstadt. 

14.  Hannoversches  Geuerbebfatt.  Hannover. 

15.  Ingenieur,  De.  Orgaan  van  het  Kon.  Institut  van  Ingenieurs.  —  Vau  de  Vereeuiging 
van  Dolftsche  Ingenieurs.  Hoofdredactenr.  K.  A.  van  Sandick.  18"  Jaargang,  1903. 
's-Gravenbage. 

16.  Iron  Age  (Hie).   New- York. 

17.  Jahrbuch  der  Schiff batdechnimhen  Gesellschaft.    3.  Jahrg.,  1902.  Berlin. 

18.  JaJires- Berichte  der  Königl.  Preuß.  Rvgierungs-  und  Geuerberiite.  Berlin. 

19.  Journal  of  Üie  Franklin  Institute  etc.  Philadelphia. 

20.  MascJiinen- Konstrukteur ,  Der  j>raHis>he.  (lesammtausgabe  in  Verbindung  mit 
ühland's  Wochenschrift  für  Industrie  und  Technik.  Hrsg.  von  W.  H.  L'hland. 
Leipzig,  Berlin,  Wien. 

21.  Meddehlser  fra  Carlsl>erg  Laboratoriet.  Udgivue  ved  Laboratoriets  Bestyrelse 
Kjflbeuhavn. 
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22.  Metallurgie.    Herausgeber:  W.  Borchers,  Aachen.    Halle  a.  S. 

23.  Mitteilungen,  Amtiiclie,  aus  den  Jahres- Berichten  der  mit  Beaufsichtigung  der  Fabriken 
betrauten  Beamten.   Zusammengestellt -im  Reichsamt  den  Innern.  Berlin. 

24.  Mitteilungen  aus  den  Kimigl.  tecJmischen  Versuchsanstalten  zu  Berlin.  Berlin. 

25.  Mitteilungen  vom  Verband  deutscJier  Patentanwälte.    Hrsg,  vom  Vorstand.  Berlin. 

26.  Moniteur  Scieniifique,  Le.  Journal  des  sciences  pures  et  appliquees  etc.  Fonde  et 
dirige   par  le  Dr.  Quesneville.  Paris. 

27.  NachricJiten  für  Handel  und  Industrie.  Zusammengestellt  im  Keichsamt  des  Innern. 
Berlin. 

28.  OesterreichiscJie  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen.  Hedaktiou:  H.  Höfer  und 
v.  Ernst.  Wien. 

29.  Offkiai  Gazette,  The,  of  Oie  United  States  Patent  Office.  Washington. 

30.  Patentblatt.  Berlin. 

31.  Iroceedings  of  Ute  Royal  Institution  of  Qreat  Britain.  London. 

32.  Uepertorium  der  technischen  JournalrlAteratur.  Herausgegeben  im  Kaiserl.  Patentamt 
Berlin. 

33.  Report  (Annual)  of  Üie  Board  of  Regents  of  the  Smitlisonian  Institution.  Washington. 

34.  Statistik  der  tm  Betridie  befindlicJien  Eisenbaltnen  Deutschlands,  naeli  den  Angaben  der 
Eisenbalm -Verwaltungen  bearb.  im  Reiclts-Eisenbalm- Amt.  Berlin. 

35.  Tedmisches  Centralblatt  für  Berg-  und  Hütteniresen,  Maschinen-Fabriken  und  das  Bau- 
faeJi,  früher  „Der  Geirerbefreund" .    Redakteur:  Oskar  Italiener.  Berlin. 

36.  Weit,  Die,  der  Technik.  Eine  technische  Rundschau  für  die  Gebildeten  aller  Staude. 
(Hervorgegangen  aus  dem  „Polytechnischen  Zentralblatt".)  Amtliches  Organ  der 
Polytechnischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Redaktion:  Regierungsiat  Max  Geitel. 
Berlin. 

37.  Wochenschrift  des  Niederösterreichisclten  Gewerbe  -  Vereins.  Wien. 

38.  Zeitschrift  des  Oberschlesischen  Berg-  und  Hüttenmännischen  Vereins.  Hrsg.  vom  Ober- 
schlesisdien  Berg-  und  Hüttenmännischen  Verein  et«.  Kattowitz. 

39.  Zeitschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins.  Wien. 

40.  Zeitschrift  für  angewandte  Cliemie.  Organ  des  Vereins  deutscher  Chemiker.  Im  Aut- 
trage des  Vereins  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  B.  Rassow.  Leipzig. 
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Bekanntmachung 

Uber  die  Verleihung  von  Stipendien  der  Jubiläum-Stiftung. 


Die  von  dem  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfieißes  verwaltete  Jubiläum- 
Stiftung  hat  den  Zweck,  .strebsamen  jungen  Technikern,  Maschinenschlossern,  Groß- 
mechanikern und  dergl.  die  Ausbildung  auf  einer  technischen  Mittelschule,  z.  B.  Fach- 
schule für  Mechaniker  und  Elektrotechniker  bei  der  Handwerkerschule  in  Berlin, 
Königliche  Technische  Mittelschule  in  Dortmund,  Fachschule  für  die  Stahl  waaren- 
und  Kleiueiseti-Industrie  iu  Remscheid  durch  Gewährung  von  Stipendien  zu  erleichtern, 
welche  300  JL  für  das  Jahr  betragen  nnd  im  Wege  der  Konkurrenz  verliehen  werden. 

Für  die  Zeit  vom  1.  April  d.  Js.  ab  kann  die  Verleihung  einiger  Stipendien 
erfolgen.  Bewerbungen  sind  bis  zum  1.  März  d.  Js.  au  das  Bureau  des  Vereins  — 
Charlottenburg,  Berlinerstraße  151  —  zu  richten. 

Der  Bewerber  hat  nachzuweisen: 


1.  ein  Lebensalter  von  nicht  unter  18  und  nicht  über  -26  Jahren, 

2.  die  Befähigung  zum  Eintritt  in  die  von  ihm  gewählte  technische  Mittelschule, 

3.  eine  geuügende  praktische  Ausbildung, 

4.  die  Unteratützung  der  Bewerbung  durch  ein   Mitglied   des   Vereins  zur 
Beförderung  des  Gewerbfieiße.*. 


Das  Stipendium  wird  für  die  Dauer  des  planmäßigen  Unterrichts  in  der  Schule 
verliehen.  Es  wird  entzogen,  wenn  das  halbjährlich  einzureichende  Zeugnifs  Fortschritte 
nicht  erkennen  läfst. 

Berlin,  im  Januar  1905. 


Der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleifses. 


IL  Abhandlungen 


KurvenfU hrungen  im  Werkzeugmaschinenbau. 

Von  $ip[.  3ng.  Siegfried  G.  Werner. 

Einleitung. 

Im  neueren  Werkzeugmaschinenbau  bemerkt  man  das  Streben*),  die  sogen. 
Zusatzmecbanismen  möglichst  zu  vervollkommnen.  Zu  ihnen  rechnet  mau  auch  die 
Einrichtungen  bezw.  die  selbständigen  Mechanismen,  welche  die  Bearbeitung  der  Werk- 
stücke nach  Bogenlinien  gestatten  (Balligdrehen  von  Riemenscheiben,  Pleuelstangen 
u.  dergl.).  Bisher  neigte  man  in  der  Praxis  meist  dahin,  sich  zu  diesem  Zweck  der 
sogen.  Leitkurven  zu  bedienen.  Diese  sind,  besonders  dann,  wenu  es  sich  um  Massen- 
fabrikation handelt,  gewiß  mit  Vorteil  zu  verwenden.  Man  muü  allerdings  ihre  Nach- 
teile, schnelle  Abnutzung  und  kleineres  Verweuduugsbereich  mit  in  den  Kauf  nehmen. 
Die  Ursache  ihrer  Beliebtheit  liegt  besonders  in  der  Einfachheit  des  nötigen  Zusatz- 
apparates und  der  bequemen  Handhabung.  Daß  aber  ein  Bedürfnis  nach  Mechanismen 
vorliegt,  die  vor  den  Leitkurveu  den  Vorzug  der  grölleren  Allgemeinheit  besitzen,  zeigt 
die  Literatur,  besouders  der  amerikanischen  technischen  Zeitschriften. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  sind  nun  eine  Reihe  derartiger  Mechanismen 
besprochen.  Ein  Teil  gestattet  nur  die  Bearbeitung  nach  kleineu  Kreisbögen. _  Das 
Prinzip  derselben  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre  nicht  geändert,  nur  die  Form. 

Die  erste  derartige  Führung  ist  von  Whitelaw**)  angegeben  worden.  Neueren 
Ursprunges  ist  nur  der  als  Mechanismus  No.  V  besprochene  Apparat,  der  von  einzelnen 
Firmen  als  Zusatzmechanismus  bei  Hobelmaschinen  mitgeliefert  wird***). 

Eine  zweite  Gruppe  der  Führungen  bewegt  die  Stahlspitze  in  Ilachen  Hahnen. 
Diese  Mechanismen  können  benutzt  werden  zum  Balligdrehen  von  Riemenscheiben 
(No.  VI,  VII,  VIII,  IX),  von  Pleuelstangen  (No.  VIII),  zum  Bearbeiten  von  Koulissen 
und  ähnlichen  Aufgaben  der  Werkstättenpraxis  (No.  IX).  Für  diese  Führungen  sind 
in  der  vorliegenden  Arbeit  Formeln  auf  zeichnerischem  und  analytischem  Wege 
abgeleitet,  die  zur  Aufstellung  von  Tabellen  benutzt  werden  können.  Au  Hand  der- 
selben hat  dann  die  Einstellung  des  Apparates  für  den  betr.  Fall  durch  den  Arbeiter 
zn  erfoltren. 

)  s  u.  «.  Kriedrich  Huppert.  Aiift;«b«H  und  Fort  schritte  de«  dent»eh«m  We.rkzeugmaschinen- 
liatles.  Zeitsehritt  il.  V.  <l.  I.  S.  i:,7. 

•  )  >.  IMjt  Ä  ntriilbhut.  l-:;*<    S.  11:11. 

•  i  >.  Aiueriean  Miirhh.ist.  \W2   S.  T-.'|. 
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Der  für  die  Entwicklung  der  Formeln  eingeschlagene  graphische  Weg  stützt 
sich  auf  eine  von  Herrn  Prof.  IIa rt mann  angegebene  Methode,  die  davon  ausgeht» 
daß  die  im  Maschinenbau  verwendeten  Kurven  durch  Bewegung  als  Bahnen  ent- 
stehen. Auf  Grund  dieser  dynamischen  Auffassung  kann  ein  Weg  begangen  werden  zur 
Feststellung  des  Krümmungsradius  der  Bahn  an  beliebiger  Stelle*). 

Die  Mechanismen  No.  XII  und  XIII  ermöglichen  genaue  elliptische  Albeil, 
No.  XIV  liefert  ovale,  No.  XV  führt  die  Stahlspitze  auf  Bahuen,  die  den  Cassinischen 
Kurven  ähneln. 

I.  Mechanismen,  welche  die  Stahlspitze  im  Kreisbogen  von  kleinem  Radius  fahren. 

Der  Bewegungsvorgang  ist  bei  diesen  Mechanismen  stets  leicht  zu  übersehen. 
Ihr  Anwendungsgebiet  ist  beschränkt,  da  das  den  Bogen  bestimmende  Element  (meist 
ein  Schwinghebel)  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  verstellbar  ist  Die  hier  beschrie- 
benen Mechanismeu  sind  typische  Vertreter  dieser  Klasse  von  Führungen;  sie  werden 
in  der  Praxis  iu  den  verschiedensten  Abarteu  benutzt. 

Mechanismus  No.  I.    (s.  Fig.  !.)**) 
Diese  Einrichtung  kann  an  jeder  gewöhnlichen  Drehbank  getroffen  werden. 
Der  Querschieber  wird,  z.  B.  durch  Herausnehmen  seiner  Mutter,  in  seiner  Führung 


Vig.  I. 


reibeweglich  gemacht.  Er  erhält  seine  Rplativverschiehmig  durch  die  Stange  6'.  die  mit 
ihrem  einen  Eude  den  au  ihm  befestigten  Bolzen  Z,  umgreift  und  andererseits  um  den 

4 )  *.  z.  .1.  v.  <i.  i.  ih«m.  s.  !i:>  n.  n. 

♦M  *.  C'iv.-I»}:.  IM.  XVII    T.uel  Ilt. 
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am  Bett  verstellbar  angeordneten  Zapfen  schwingen  kann.  Jeder  Punkt  des  Quer- 
schiebers beschreibt  bei  der  Längsbewegung  der  Supportplatte  als  Bahn  der  absoluten 
Bewegung  einen  Kreisbogen,  der  dein  von  Zt  durchlaufenen  kongruent  ist.  Die  Stange 
S  ist  in  ihrer  Länge  verstellbar,  damit  der  Radius  des  von  der  Stahlspitze  am  Werk- 
stück beschriebenen  Kreisbogens. 

Dieser  Mechanismus  wird  vielfach. benutzt,  so  z.  B.  in  den  Vereinigten  Staaten 
zum  Abdrehen  der  Granatenspitzen.*)  Der  Drehpunkt  iJ,  ist  dort  längs  des  Bettes 
verschiebbar  angeordnet. 

Mechanismus  No.  II.  («.  Fig.  2.)'*) 
Auch  dieser  Mechanismus  ist  an  jeder  gewöhnlichen  Drehbank  bequem  anzu- 
bringen. Die  Schraubeuspindel,  welche  das  Stichelhaus  bewegt,  wird  herausgenommen- 


Kig.  >. 


Der  Oberschlitten  wird  in  seiner  Führung  dadurch  frei  beweglich.  Bei  der  Längs- 
bewegung der  Supportplatte  erfährt  er  eine  lielativverschiebung  durch  die  schwingende 
Bewegung  einer  Stange  a,  die  mit  ihrem  einen  Ende  den  am  Oberschlitten  angebrachten 
Bolzen  h  umgreift.  Den  Drehpunkt  der  Stenge  bildet  der  Bolzen  c,  der  durch  ein 
Klemmstück  d  an  der  Reitstockspindel  befestigt  ist.  Wird  der  Querschlitten  des  Kreuz- 
schlittens bewegt,  so  beschreibt  die  Stalilspitze.  am  Werkstück  einen  Kreisbogen  vom 


*!  siohi-  American  Muckiinist,  1H!IK,  7'Jii. 
**)  Zeitschrift  für  Wirk/uuginascliiin'nbau  l'.HiJ,  S  0. 
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Kadius  u.  Der  Span  wird  durch  da-*  Handrad  des  Keitstoekes  angestellt:  der  Vorschub 
kann  selbsttätig,  wie  heim  Plandrehen  erfolgen. 

Mechanismus  N'o.  III.    I-    Fig.  ^z*) 
Diese  Führung  dient  dazu,  erhaben  kugelförmige  Flachen  zu  bearbeiten. 
Die  erforderliche   Verschiebung  der  Stahlspitze   wird    von  einem  Schlitten  k 
abgeleitet,  der  durch   die  Stange  l  mit  dem  Hettschlitten  starr  verbunden  ist.    An  & 


ist  die  Stange  a  durch  den  Holzen  i  drehbar  befestigt.  Ihr  anderes  Knde  umgreift  den 
Bolzen  h  des  Schiebers  f.  Dieser  gleitet  in  der  (ieradführung  r  und  uinfaUt  Kabeiförmig 
die  Holle  g,  welche  am  Querschieher  aiigelpracht  ist.  Der  Holzen  i  bewegt  sich  längs 
des  Heltes.  Also  gleiten  die  Endpunkte  der  Stange  h  i  auf  den  Schenkeln  eines  rechten 
Winkels  (Cardanpioblem).  Daher  wird  die  Stahlspitze  im  Kreisbogen  vom  Kadius  a 
am  Werkstück  entlang  geführt. 

Hei  Drehbänken,  deren  Planzug  durch  Zugspindel  und  Schneckengetriebe  bewerk- 
stelligt wird,  kann  der  Vorschub  selbsttätig  erfolgen,  da  die  Schnecke  auf  der  Zug- 
spindel verschiebbar  ist, 

Mechanismus  No.  IV.   I>.  Fig.  4.)**) 
Diese  Hinrichtung  wird  benutzt,   um  den  Innenkranz  eines  Hades  gewölbt  aus- 
zudrehen. 

i  Zttiuobrin  für  WukwttguiuMliinciibau  10U-J.  8  6. 
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Auf  dem  Bolzen  b  sitzt  ein  Arm  a.  der  den  Stahl  *  hält.  Der  Arm  ist  durch 
die  Staube  r  mit  dem  Schlitten  verbunden,  dessen  Hin-  und  Herbewegung  die  Stahl- 
spitze einen  Kreis  beschreiben  läßt. 

Met-Manismus  So.  V.   (>.  Fi«.  ;>.)*; 

Die  durch  Fig.  ft  dargestellte  Einrichtung  ist  bestimmt,  an  Hobelmaschinen  da» 
Bearbeiten  konkaver  Überflächen  zu  ermöglichen.  Sie  ist  besonders  geeignet  für  die 
Zwecke  der  Massenfabrikation,  leicht  montierbar  und  demontierbar  und  in  den  ver- 
schiedensten Abarten  gebräuchlich. 


Fi*.  4.  Fig. .'. 


An  der  Lyra  wird  ein  Zahnsegment  B  befestigt,  mit  dem  eine  Schnecke  C  in 
Eingriff  steht.  Diese  sitzt  auf  der  Welle  F,  die  in  einem  Gleitstück  gelagert  ist.  Am 
eioen  Ende  von  F  ist  ein  Sperrrad  angeordnet,  das  durch  die  Doppelklinke  ./  um- 
gedreht wird,  wenn  die  Stauge  H  bei  der  Hin-  und  Herbewegung  des  Tisches  gegen 
die  Knaggen  K  stößt  Die  Muttern  a,  welche  die  Lyra  halten,  sind  nur  so  fest 
angezogen,  daß  gerade  noch  eine  Drehung  möglich  ist. 

II.  Mechanismen,  welche  die  Stahlspitze  auf  flachen  Bögen  führen. 

Mechanismus  No.  VI  (von  Kniiisi-). 
1.  Beschreibung  des  Mechanismus,  (s.  Fig.  6.) 
Auf  den  Wangen  ist  eine  Platte  befestigt,  in  deren  Schlitz  ein  Bolzen  Zx  fest- 
gestellt werden  kann.    Dieser  ist  der  Drehpunkt  für  einen  Scliubkurbelmechanismus, 

M  AiiKiii-Ati  MarliinUt  kl. 
"I  nv.-Ini;.  HA  XVII.  Tafel  81. 
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von  dessen  Pleuelstange  die  Relativverschiebung  de»  Querschiebers  der  Support  platte 
abgeleitet  wird.  Jeder  Punkt  der  Pleuelstange  beschreibt  bei  der  hin-  uud  hergehenden 
Bewegung  der  Supportplatte  Bogen,  die  Stücke  von  Ovalen  sind.  Diese  sind  um  so 
flacher  gekrümmt,  je  näher  der  Funkt  Z,  der  Pleuelstange,  mit  dem  der  Querschieber 


Fig.  ti. 


verbunden  ist,  dem  Punkte  Z( .  in  dem  die  Schubstange  an  der  hin-  und  hergehenden 
Supportplatte  befestigt  int,  liegt.  Außerdem  übt  die  Läuge  des  Kurbelarmes  ihren 
Einfluß  auf  die  Krümmung  der  Hahnen  aus.  Dieser  ist  daher  in  seiner  Länge  verstell- 
bar gemacht  durch  Zwischenschaltung  eines  Stangenschlosses. 

Fig.  6,  der  Veröffentlichung  von  Prof.  Hartig')  entnommen,  zeigt  die  Anordnung 


'j  Oiv  -  tut*  IM.  XVII,  T.ifcl 
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der  Führung  an  einer  Drehbank  älterer  Art.  In  der  dargestellten  Form  verringert  der 
Mechanismus  die  Spitzenböhe  und  ist  beim  Arbeiten  an  der  Planscheibe  im  Wege.  Der 
Apparat  ist  daher  besser  hinter  der  Bank  anzuordnen. 

Der  Mechanismus  kann  nur  benutzt  werden  zur  Erzeugung  kürzerer  flacher 
Kurven  an  Werkstücken,  eigentlich  nur  zum  Balligdrehen  vou  Riemenscheiben.  Für 
die  Einstellung  hat  Prof.  Hartig  eine  Formel  angegeben,  welche  die  Überhöhung  des 
verlangten  Bogens  als  gegeben  annimmt  Es  ist  vorteilhafter  vom  Krümmungsradius 
des  Bogens  auszugehen,  da  zwischen  diesem  und  der  verstellbaren  Größe  R  (Kurbel- 
arm)  des  Mechanismus  eine  einfache  lineare  Beziehung  besteht,  die  im  folgenden  auf 
graphischem  und  analytischem  Wege  abgeleitet  ist 

2.  Untersuchung  des  Mechanismus. 

Der  Mechanismus,  den  Fig.  7  schematisch  darstellt,  ist  ein  Schubkurbelgetriabe. 
Punkt  1  ist  der  Drehpunkt  des  Kurbelarmes  12.  Punkt  3  der  Schubstange  bewegt  sich 
geradlinig. 

I 

i 


Fig.  7. 

Ganz  allgemein  werde  zunächst  die  momentane  Krümmung  der  Bahn  eines 
beliebigen  Punktes  der  Stange  23  für  eine  beliebige  Stellung  des  Mechanismus  auf- 
gesucht  (Fig.  8.) 

Der  Pol  um  den  sich  23  momentan  dreht,  ergibt  sich  als  Schnittpunkt  der 
iu  2  und  3  auf  den  Geschwindigkeitsrichtungen  errichteten  Lote.  Um  diesen  finde  die 
drehende  Bewegung  des  Systems  mit  einer  beliebigen  Winkelgeschwindigkeit  w  =  tg  & 
statt  Die  Geschwindigkeiten  der  Punkte  2  bezw.  3  sind  dann  entspr.  den  Längen 
ihrer  Polstrahlen 

v2  =  r,  •  w  (ra  =  $  2) 
Vj  =  r,  •  tr  (r,  =  3). 

Die  Geschwindigkeitsrichtung  des  Punktes  5  steht  senkrecht  auf  dem  Polstrahl 
<P  5,  die  (irößn  der  Geschwindigkeit  ist 

f3  —  rs  •  ir. 
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Bei  der  Bewegung  dreht  sich  der  Polstrahl  r,  um  1  mit  der  Winkelgeschwindig- 
keit      =  =  l*  tr  -    12  in  Fig.  8). 


Hg.  *■ 


Der  PoUtrahl  r,  Oß  3)  bewegt  sicli  geradlinig  mit  der  Geschwindigkeit  v3.  Es 
ergeben  sich  daher  die  Komponenten  der  Polwechselgesch  windigkeit 

'h  =  r..  tr,  (ra  =  »J?  -2)  =  r,  •  tg 
und  i'i  «». 

In  den  Endpunkten  dieser  Komponenten  errichte  man  Senkrechte,  deren  Schnitt- 
punkt die  Größe  und  Lage  von  u  bestimmt.  Diese  hat  in  Bezug  auf  den  Polstiahl  r, 
die  Komponente  «„.  Verbindet  man  deren  Endpunkt  mit  dem  von  r4,  so  erhält  mau  im 
Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  dem  Polstrahl  r,  den  Krüinmuiigsmittelpuukt  50  der 
Bahn  des  Punktes  5. 

Dieser  Weg  vereinfacht  sich  bedeutend,  wenn  man  auf  die  Mittellage  zurückgeht. 

Ein  bekanuter  Satz  der  Phorouomie  spricht  aus,  daß  die  Endpuukte  der 
Geschwindigkeiten  aller  Punkte  einer  Geraden  auf  einer  Geraden  liegen.  Dieser  Satz 
werde  angewendet  auf  die  durch  Punkt  l  parallel  zur  Staune  23  gezogeue  Gerade  13' 
(s.  Fig.  y).  Sämtliche  Punkte  der  Stange  23  haben  dieselbe  Geschwindigkeit  v  in  der 
Mittellage.  Der  momentane  Dreh  pol  liegt  im  ».  Der  Polstrahl  des  Punktes  2  dreht 
sich  um  1;  also  hat  1  die  Geschwindigkeit  (J.  Funkt  3'  als  Punkt  des  Polstrahles  von 
3  hat  die  Geschwindigkeit  v3  =  v3  —  r.  Verbindet  man  nun  den  Endpunkt  von  r3  mit 
1  durch  eine  Gerade,  so  liegen  auf  dieser  die  Endpunkte  samtlicher  Geschwindigkeiten 
der  Geraden  13'.    Also  hat  der  Punkt  5'  die  Geschwindigkeit  *-„'•). 


•    Um  <ii«  lt.w-l.cn  S.  linillc  zu  vermeiden,  eni|.ntWt  i->  sidi.  die  Lics.  li«  iiwliu-kviKn  in  die  belr.  Pol- 
slt.ililvn  uuixnKI 
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Nach  dem  Hartmanuschen  Satz  schneidet  uun  die  Gerade  durch  die  End- 
punkte der  Geschwindigkeiten  vs  und  t?s'  den  Polstrahl  von  5  im  momentanen  Krfim- 
mungsmittelpunkt  50  der  Bahn  des  Punktes  5- 


---|  

£   ~\  I 


'.  ■  o 
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Fig.  9. 


Nun  lälit  sich  an  Hand  der  Fig.  9  eine  Formel  für  den  Krümmungsradius  auf- 
stellen.   Es  verhält  sich 

i\       H-r  r  l 

mit  >\  =  r  gewälilt 


>  (e-r)  _  rc 
9  I  ' 

I 


Auf  analytischem  Wege  ergibt  sich  die  gleiche  Formel. 

Entspr.  den  in  Fig.  10  eingetragenen  Bezeichnungen  und  b  +  c  =  l,  ergibt  sich 


Mit 


und 


x  =  r  sin  ß  +  b  (cos  (p  —  cos  a) 
y  =  u  +  r  sin  y 

r  cos  0  -  « 
sin     =  j 


/  r  <*«»  jif  —  a  \- 


44 


II 


sin  «  = 


CIIS  rt 


r-a 
I  ' 


und 


=  (i  -j-  ^  (»•  cos  a). 


FiB.  10. 

Die  vom  Punkt  5  beschriebene  Kurve  ist  unsymmetrisch  und  zwar  ist  die 
Asymmetrie  gekennzeichnet  durch  das  in  der  Gleichung  für  a:  vorkommende  Glied 


±#-r~'~")"-j,-o")"]- 


Nach  Bildung  von  ^  und  ^  erfolgt  die  Einsetzung  iu  die  Formel  für  den 


Krümmungsradius 


da« 

Es  ergibt  sich  für  die  Mittellage,  d.  b.  /»  -  0 

r-l 

p  =    c  -• 

Betrachtet  man  c  als  variabel,  so  gilt  für  sämtliche  Punkte  der  Stange  23  iu 
der  Mittellag«  des  Kurbelarmes 

{,.,=/•)  =  k.insl., 

d.  h.  die  Krümmungsmittelpunktu  der  Bahnen  sämtlicher  Punkte  liegen  auf  einer  gleich- 
seitigen Hyperbel,  deren  Achseu  die  Stange  >.\  und  der  Polstrahl  des  Puukt.es  3  sind 
(s.  Fig.  \)  und  11).    Verzeichnet  man  den  zugehörigen  Ast  der  Hyperbel,  so  erkennt 


Digitized  by  Google 


KurveiifUbrunK<m  im  WirkifU^uiascliinenbaii. 


45 


mau  (Fig.  11),  daß  die  Balm  der  Stahlspitze  konvex  wird,  sobald  der  Anschlußpunkt 
5  über  3  hinaus  angeordnet  wird. 

Verlängert  man  die  Stange  23  über  2  hinaus  um  53  =  c  und  verbindet  diesen 


5„  durch  eine  Oerade,  so  schneidet 


Punkt  5"'  (s.  Fig.  9)  mit  dem 


Fi*.  II. 

diese  auf  dem  Polstahl  von  2  den  Punkt  1  ab,  damit  die  Länge  des  Kurbelarmes  r; 
denn  es  ist 

r,„ö  =  e-       (s.  Fig.  9). 

Für  den  praktischen  Gebrauch  dieser  Führung  ist  auf  Grund  der  Formol  für 
q  eine  Tabelle  aufzustellen,  welche  für  eine  Reihe  häufiger  vorkommender  Weiie  des 
Krümmungsradius  die  entsprechenden  Längen  des  Kurbelarmes  enthält  An  Hand 
derselben  hat  dann  der  Arbeiter  die  Einstellung  vorzunehmen. 

Da  die  von  der  Stahlspitze  beschriebene  Bahn  asymmetrisch  ist,  kann  dieser 
Mechanismus  für  absolut  genaue  Kreisbogenbearbeitung  nicht  verwendet  werden.  Er 
ist  aber  branchbar  für  das  Balligdrehen  der  Riemenscheiben;  denn  die  Asymmetrie 
kann  in  hierbei  zulässigen  Grenzen  gehalten  werden.  Es  sei  z.  B.  für  eine  Riemen- 
scheibe von  30  cm  Breite  der  Krümmungsradius  der  Wölbung  2,ä  m.  Der  Mechanismus 

besitze  eine  Stangenlange  /=  l,sm  und  c  =  0,»m,  dann  ist  der  Kurbelarm  r=  -  J5  '0'2 

(rl  \  1,r' 
entspr.  q  =   (   )  =  0,3  m  zu  bemessen.    Der  Ausschlagwinkel  ß  =  30°  gewählt. 

Die  Asymmetrie  ergibt  sich  hierfür  aus 

•'•Ir  (' f-y  I'  i  V"i| 

zu  0,-.™  mm. 

Dieses  Maß  von  Asymmetrie  kann  unbedenklich  zugelassen  werden  bei  Riemen- 
scheiben. 
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II.  Al'liaiulluugeii. 


MeclmnUmu*  No.  VII.  (s.  Fig.  12.)") 
Auch  diese  Fühmug  ist  schou  seit  längerer  Zeit  bekannt  Sie  wird  aber  wenig 
mehr  verwendet,  weil  sie  dem  Mechanismus  unserer  heutigen  Drehbänke  nur  schwer 
einzufügen  ist  und  in  der  Mittellage  die  Spitzenhöhe  verkleinert.  Eine  Spezialbank 
der  Firma  Hessenmüller  in  Ludwigshafen  a.  Rh.  verwendet  das  Prinzip  dieser 
Führung  und  besitzt  diese  Mängel  nicht,  da  sie  den  Mechanismus  vor  dem  Bett  an- 
ordnet   Dadurch  wird  aber  der  Platz  des  Arbeiters  sehr  eingeengt. 


ÜJ 

Fig.  Ii 

Gegenüber  dem  unter  No.  VI  besprochenen  Mechanismus  von  Krause  besitzt 
diese  Führuug  keine  Vorteile  bez.  der  Krümmung  der  erzeugten  Bahnen.  Sie  ist  da- 
gegen  in  der  Anordnung  bedeutend  verwickelter  und  gestattet  nur  das  Arbeiten  mit 
kleinen  Spänen  wegen  der  im  Bogenschlitz  auftretenden  Reibung.  Außerdem  ist  sie 
in  der  Einstellung  empfindlicher;  denn  bei  dem  Krauseschen  Mechanismus  besteht 
zwischen  dem  Krümmungsradius  uud  dem  verstellbaren  Glied  ein  lineares  Verhältnis, 
hier  ein  quadratisches.  Mit  dein  Mechauismns  No.  VI  hat  dieser  den  Nachteil  gemein- 
sam, daß  die  Bahneu  asymmetrisch  siud.  Nur  in  dem  Falle,  daß  die  Füliruugsstange  12 
(s.  Fig.  13)  unendlich  lang  gewählt  wird,  sind  die  Bahnen  symmetrisch.  —  Die  ilessen- 
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müllersche  „Spezialbank  für  das  Balligdreheu  von  Riemenscheiben"  liefert  stets 
symmetrische  Arbeit.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  vor  und  hinter  der  Bank  ein 
gleicher  Mechanismus  angeordnet  ist,  von  denen  jeder  eine  Stahlspitze  für  sich  be- 
dient. Beide  arbeiten  gleichzeitig  von  entgegengesetzten  Seiten  bis  zur  Mitte  der  ab- 
zudrehenden Scheibe. 

1.  Beschreibung  des  Mechanismus. 

Am  Querschieber  QS  (s.  Fig.  12)  der  Bank  ist  ein  Zapfen  0  angeordnet,  der  in 
einem  Bogenschlitz  gleiten  kann.  Dieser  Schlitz  ist  in  einem  Bügel  eingeschnitten, 
der  mit  einem  Hebel  MN  aus  einem  Stück  hergestellt  ist  Der  Hebel  ist  um  M  dreh- 
bar und  mit  einem  Längsschlitz  versehen,  in  dem  das  eine  Ende  eiuer  Lenkerstange  NZ 
festgestellt  werden  kann.  Deren  andere»  Ende  ist  am  Reitstock  befestigt.  Der 
Krümmungsmittelpunkt  des  Bogenschlitzes  liegt  nicht  in  M,  sondern  entweder  zwischen 
M  und  dem  Schlitz  (s.  Fig.  12)  oder  der  Bogen  ist  flacher  gekrümmt,  als  der  zu  M 
konzentrische  Kreis;  der  Mittelpunkt  liegt  über  M  hinaus.  Schließlich  kann  der 
Bogenschlitz  auch  in  einen  geraden  Schlitz  übergehen. 

Durch  die  Bewegung  der  Leitspindel  schreitet  die  Supportplatte  geradlinig 
fort.  Dabei  erfahrt  der  Hebel  MN  eine  Drehung  um  M  wegen  der  unveränderlichen 
Länge  der  Stauge  N  Z.  Der  Querschieber  und  mit  ihm  der  Drehstahl  bewegt  sich 
nach  dem  Arbeitsstück  hin.  Die  Bahn  der  Stahlspitze  wird  daher  eine  flache  Kurve 
sein,  die  ihre  konkave  Seite  dem  Werkstück  zukehrt  Die  Verschiebung  des  Quer- 
schiebers wird  0,  wenn  der  Mittelpunkt  des  Bogenschlitzes  mit  M  zusammenfällt 
Das  Werkstück  wird  zylindrisch  abgedreht.  Rückt  Jf,  über  M  hinaus,  so  wendet  die 
beschriebene  Bahn  ihre  konvexe  Seite  dem  Werkstück  zu  (s.  Fig.  16). 

2.  Untersuchung  des  Mechanismus. 

Das  Schema  der  Führung  zeigt  Fig.  13.  Der  Bogenschlitz  ist  durch  eine 
Kurbel  ersetzt.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Kurbelmechanismus  1  2  3  4,  au  dem 
im  Punkte  5  eine  Stange  56  an- 
geschlossen ist.  Punkt  6  be- 
findet sich  stets  senkrecht  unter 
Punkt  3,  der  auf  eiuer  Geraden  4 
gleitet.  - 

Von  Prof.  H artig  ist 
auch  für  diesen  Mechanismus 
eine  komplizierte  Formel  an- 
gegeben worden,  aus  der  die 
für  die  Einstellung  erforder- 
liche Länge  32  berechnet  werden 
kann.  Sucht  man  aber  auch 
hier  eiueu  Zusammenhang  zwi- 
schen der  verstellbaren  Größe 
und  dem  Krümmungsradius  des  verlangten  Bogens,  so  ergibt  sich  eine  einfache 
Formel. 


4s 


II.  Ab!i»n<Umn;iti. 


Di«  Einstellung  des  Mechanismus  hat  in  der  Mittellage  zu  geschehen.  Für 
diese  ergibt  sich  auf  (»horonomischeu  Wege  des  Krümmungsradius  der  Bahn  de? 
Punktes  6  wie  folgt: 

Der  Pol  $  für  die  Bewegung  der  Stange  23  (s.  Fig.  14)  fällt  mit  2  zusammen. 
Erteilt  mau  3  die  Geschwindigkeit  v»  so  hewegt  sich  der  Pol  senkrecht  zum  Normal- 


ip. 1» 


strahl  ^3  mit  der  gleich  großen  Geschwindigkeit  tr,.  Punkts  als  Punkt  des  Strahles  p 
(s.  Fig.  14)  besitzt  die  Geschwindigkeit 

iS  =  <r  +  /j-tir* 

Nach  dem  Hartmannschen  Satz  trifft  die  Verbindungslinie  von  u3  und  vt  den 
Normalstrahl  im  Krnmmungsmitteljmnkt  5„  der  Bahn  des  Punktes  5. 

Puukt  6  besitzt  die  Geschwindigkeit  r„  •-  v.t.  Die  Stange  56  dreht  sich  momentaii 
um  den  Pol  1JJ',  der  auf  p  durch  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  von  v„  und  r6 
abgeschnitten  wird.    Der  Normalstiahl  p  dreht  sich  um  ö0>  also  hat  ^'  die  Geschwindig- 
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keit  «o  seukrecht  zu  dessen  Uichtuug.  Verbindet  mau  den  Endpunkt  von  it,  mit  dem 
vou  vt  durch  eine  Gerade,  .so  schneidet  diese  deu  Strahl  p  yn  muinentaiieu  Krümmungs- 
mittelpunkt  60  der  Balm  von  6.  -  An  Haud  der  Fig.  14  ergibt  sich  eine  einfache 
Formel  für  den  Krümmungsradius  e  ■=>  66o-    *  =  45°  gewählt,  dann  ist 

w.  =  «,  =^  »,<.  =  R  und  ?\  -  r  -+- 
Aus  ähulichen  Dreiecken  folgen  die  Verhältnisse 


Ml        R  -  H.  ' 


M 


und 


oder 


daher 


R  -(r+n 
Ä-(r -+-/■)  =  ''    uIm>  »"  =  Ä  •  ' 
m  -+-  /'  =  Ä  -  «« 

r+f 

Ä  -  h0  =  f  +  r; 


RT-r 


Auf  analytischem  Wege  ergibt  sich  die  gleiche  Formel. 


Entsprechend  den  Bezeichnungen  der  Fig.  15  ergibt  sich 

x  =  ii  sin  a  +  j-0 

»/  —  '  l       1  -r  |  )  ■   -    (  "  .«in1  « 

V.rbundl.  II«. 
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Daria  ist 


also 


und 


Nun  ist 


3  „        L  CUS  {ß  —  <f )  —  L  VOS  ß 

■j  =  Ji  -in  «  +  L  | cos  (pf  -    «;)      c  - 
/,  sin  Ipf-  </)  =  Ä  cos«  (i 

«■»-      "  '/)  =  j  1  -  (  /  ) 

Demnach  ist  die  Gleichung  der  Bahn  ausgedrückt  durch 

. .  . .  ±  ,  y.-(^=a. )■- , ,  (     ' )  ] 

y  =  e  cos  o  + 1  r-  -  v*  siu3  a 

Das   in   dein    Werte  für  ar  enthaltene  Glied   kennzeichnet  die  Asymmetrie 
der  Kurve 

•  '.r  [ (  Vfl 

Aus  den  obigen  Gleichungen  für  x  und  y  ist  nun     V  und  dann  ^  ^   zu  bilden. 
Nach  Einsetzen  dieser  Werte  in 


■/■  ,v 
da* 

ergibt  sich  für  o  =  0,  d.  i.  die  Mittellage 

R'  r 
e  =  t  r) 

Für  den  speziellen  Fall  kuuu  mau  bei  gegebenem  q  aus  dieser  Formel  R  be- 
rechnen oder  graphisch  nach  Fig.  14  verfahren: 

8  +  r 

Die  Große  e  •  ist  eine  Konstante  des  Mechanismus.    Sie  wird  von  6  aus 

r 

nach  unten,  q  nach  oben  abgetragen.  Über  <?  <  t  •  '  ^r  schlage  man  dann  einen  Halb- 
kreis.   Das  in  6  errichtete  Lot  bis  zur  Peripherie  ist  dann  R. 

Es  ist  aber  vorteilhafter,  die  Einstellung  dem  Arbeiter  au  Hand  einer  Tabelle 
zu  überlassen,  die  man  auf  Grund  der  Formel 

h-  ■  >■ 

e  '  »■  (,   t  r) 

für  eine  Reihe  häufiger  vorkommenden  Krümmungsradien  berechnet  hat, 
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Rückt  der  Anschlußpuukt  5  über  6  hiuaus,  so  ist  e  negativ  : 
Formel  lautet  dann 

R%  •  r 

e<r-e) 

Die  Bahn  ist  also  entgegengesetzt  gekrümmt,  wie  vorhin  (s.  Fig.  16). 


51 
Die 


Fi»,  l«. 


Wird  der  Radius  des  Bogenschütze»  r  =  der  Exzentrizität  e  gemacht,  so  wird 
für  die  Mittellage 

Ji- 

9-  ,r 

Wie  schon  erwähnt,  werden  die  Kurven  symmetrisch,  wenn  L  =  «>  gemacht 
wird.  Für  den  speziellen  Fall,  daß  außerdem  r  =  e  ist,  ergibt  sich  als  Bahn  eine 
El  lipse: 

Für  L  -     ist  x0  =  0  daher 

x  ■»  Ii  «in  « 

;/  =  f.  cos  «  -t-)  r-  -  e'  sin1  u 

und  mit  r  =  « 

j  =  Ii  sin  a 

y  =  r  cos  a  -t-  r  o  <s  a  =  •>  r  o  >s  « 


I 


7^      i/2  (  )= 

d.  i.  eine  Ellipse,  deren  Krüinumn^srailius  für  die  Mittellage 

r  -  f  !*t 
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Dieser  Fall  hat  aber  praktisch  keine  Bedeutung,  denn  bei  der  durch  Fig.  12 
dargestellten  Anordnung  läßt  sich  die  Geradeführung  von  2f  ausführbar  nicht  ein- 
richten.   Eher  wäre  dies  schon  bei  der  IlesseuuiQlle rscheu  Anordnung  möglich. 

Die  nutzbaren  Drehlängeu  hängen  von  den  Öffnungen  des  Bogenschütze«  ab. 
Bezeichnet  für  eine  beliebige  Stellung  des  Apparates  y  den  Ausschlagwinkel  des  Bogen- 
schütze» aus  seiner  Mittellage,  a  den  Winkel  zwischen  y  und  r  (s.  Fig.  15),  so  besteht 
die  Beziehuug 

y  -  a  +  a. 

y  kanu  im  äußersten  Falle  =  y0.  der  halben  Bogeuöffnung  des  Schlitzes  sein.  Hierin 
liegt  die  Begrenzung  der  Drehlänge. 

Es  sei  z.  B.  eine  Kiemeuscheibe  von  30  cm  Breite,  deren  Krau/,  nach  einem 
Radius  von  q  =  2,25  m  gewölbt  ist,  mit  einem  Mechanismus  zu  bearbeiten,  welcher 
die  Exzentrizität  e  =  2  cm,  r  16  cm  besizt  und  dessen  ßogenschlitz  eine  Öffnung 
2y0=  120°  hat 

Die  erforderliche  Einstellung  K  ergibt  sich  aus  der  Formel  für  q  zu 
R  „  jL-llf+Slr  22 .5  cm 
Vernachlässigt  man  in  der  Gleichung  für  x  das  asymmetrische  Glied,  so  ist 


x  =  R  sin  «r,  also  sin  a  =  ^ 


Fig.  15  ergibt,  daß 


»war...  «; 

,  -     ,  also  ist  sin  «  -      sin  o. 
Sin  a       <;  r 

Der  verlangten  Drehlänge  von  30  cm  entspricht  eine  größte  Abszisse  x  =  15  < 
demnach  ist 

In 

mm  «  =  =  0  i.n7:> 

22.-, 


und 


Da 


«r  =  «x,  A I  °  50' 

0  3 
sin  n  '  -=      •  sin  «-=,„•  O.iam 
r  1  b 

=  0  ,-:t| 

«'  «=  4°  47' 
,  =  «  +     -  l(i  ;$J' 


kleiner  ist  als  y0  =  60  \  dem  möglichen  Ausschlag  des  Mechanismus,  so  ist  der  Apparat 
für  den  gegebenen  Fall  verwendbar. 

Eine  der  besprochenen  ähnlichen  Einrichtung  kann  benutzt  werden,  um  die 
Stahlspitze  auf  einer  Hyperbel  zu  führen.    Sic  ist  durch  Fig.  17  dargestellt. 

Der  Zapfen  JY  wird  in  dem  geraden  Schlitz,  der  am  Stahlhalter  festgeschraubt 
ist,  festgestellt.  Er  ist  an  seinem  unteren  Ende  so  ausgebildet,  daß  er  in  dein  Längs- 
schlitz des  Hebels  MS  gleiten  kanu.    Statt  des  in  Fig.  17  angegebenen  rlngeuschützes 
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«  EST" 


s  r. 


Fig  17. 

ist  oiu  gerader  Schlitz  zu  verwenden,  der 
senkrecht  zum  radialen  Schlitz  eingeschnitten 
ist.  Die  Betätigung  des  Mechanismus  geschieht 
von  Hand.  Der  Oberschlitten  wird  bewegt, 
der  Lftngssch  litten  ruht 

Das  Schema  des  Mechanismus  zeigt 

Fig.  18. 

Punkt  X  bewege  sich  um  das  Stück  y 
bis  in  die  Mittellago  des  Hebels.  Gleichzeitig 
hat  sich  M  X  um  X  gedi  eht  und  der  Punkt  O 
ist  um  das  Stück  x  in  der  Richtung  MO  fort- 
geschritten. Die  tatsachliche  Bahn  des  Punktes 
ist  also  durch  eine  Kurve  K  dargestellt, 
lu  Bezug  auf  ein  rechtwinkliges  Achsensystem 
X  —  X,  T—  Y,  hat  der  Punkt  0  der  Bahn  die 
Koordinaten  x  und  y,  wenn  sich  der  Hebel  MX 
um  den  Winkel  a  gedreht  hat.  Mit  Bezug-  auf 
die  Figur  bestehen  dauu  die  Beziehungen 


Fiff,  18. 
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ij 

I  >J 1  +  «  2 
6 

cos  «  -  , 

/<  -+-  x 

y  +  a-  (A-t-a)- 
oder  d1  S-    1-  iß  -+-  «2 12  /<  x  =  0 

«J-  (*2  +  2  />  X  +  1?)     Ii1  yl  =  rt- 
<r(a  +bf-(j->f^  a'l? 
d.  i.  die  Gleichung  einer  Hyperbel. 

Diese  Anordnung  gestattet  daher,  nn  Werkstücken  hyperboloidische  Be- 
grenzungen zu  bearbeiten.  Läßt  man  den  Stahl  von  der  entgegengesetzten  Seite  au- 
greifen, so  kann  man  Rotationshyperboloide  herstellen.  Die  abgeleitete  Gleichung 
Hyperbel  enthält  die  zur  Einstellung  erforderlichen  Dimensionen. 

Diese  Führung  hat  sehr  unter  der  Reibung  des  Bolzens  0  im  gerader»  Schlitz 
zu  leiden.  Die  Bedingung  dafür,  daß  bei  der  äußersten  Schrägstellung  des  Schlitzes 
kein  Klemmen  eintritt  ist  gegeben  durch 

tg  (90  -  «)  >  p 

oder  entsprechend  den  Bezeichnungen  der  Fig.  18. 

oder  ,  Ii1 

/»* 

a  <:     A  +  A]  1  +  j , 

Hieraus  ergibt  sich  nach  Einsetzung  des  gewählten  Wertes  für  /»  die  erreich- 
bare Wölbung  a:,  z  B.  für  trockenes  Gleiten  p  =  0,b 

X  ■-.   1,21  J. 

Das  entspricht  einem  äußersten  Ausschlagwinkel,  der  sich  aas 

cosa=  zu  63°  35' 

ergibt. 

MuchanlKiiii»  Xo.  VIII.    (s.  Fig.  19.)*) 
(I).R.P.  No.  67  078  ) 

Dieser  Apparat  wird  von  der  Werkzeugmaschinenfabrik  vorm.  Petzschke 
&  Glöckner,  A.G.  in  Chemnitz  geliefert.  Die  Querbewegung  des  Supportes  wird  der 
Hauptsache  nach  durch  ein  Exzenter  erreicht,  das  sich  in  einer  Schleife  bewegt.  Für 
Plandrehbänko  und  ähnliche  Drehbänke  liefert  die  Finna  einen  besonderen  Support, 

♦)  ZviHchrift  liir  WerkwiiRinns. Mnnibau  Isus, 
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dessen  Priuzip  mit  der  iu  Fig.  19  dargestellten  Eiuriclituug  übereinstimmt,  welche  an 
einem  gewöhnlichen  Drehbanksupport  angebracht  werden  kann. 

Beschreibung  des  Mechanismus. 

An  der  Sapportplatte  o  wird  die  Platte  j>  befestigt.  Diese  trägt  die  Welle  q  mit 
dem  Kegelrade  r  und  die  Welle  s  mit  dem  auderen  Kegelrade  und  dem  Exzenter  b. 
Dies  greift  zwischen  die  Leisten  einer  Platte  l,  die  am  Scblitteu  m  angebracht  ist  Je 


Fi*.  1!). 


nach  der  Breite  und  der  gewünschten  Pfeilhöhe  des  Bogeus,  den  die  Stahlspitze  bear- 
beiten soll,  worden  Wechselräder  von  bestimmtem  Übersetzungsverhältnis  auf  die  Welle  q 
und  die  Welle  n  des  in  die  Zahnstange  g  am  Bette  eingreifenden  Getriebes  gesetzt 

Bei  der  Drehung  der  Leitspindel  k  wird  der  Support  in  üblicher  Weise  längs 
verschoben.  Gleichzeitig  wird  durch  die  Zahnstange  g  die  Welle  n  umgedreht,  dabei 
erfährt  danu  durch  die  beschriebene  Übertragung  der  Schlitten  m  samt  Drehstahl  eine 
Verschiebung. 

Je  länger  der  Bogen  ist,  z.  B.  bei  Plenelstangen,  um  so  langsamer  muß  die 
Querverschiebung  vor  sich  gehen.  Daher  wird  die  Übertragung  zwischen  n  und  q  in 
solchen  Fällen  durch  ein  Schneckengetriebe  bewerkstelligt. 

Dieser  Mechanismus  hat  gegenüber  den  beiden  No.  VI  und  No.  VII  viele  Vor- 
teile: er  nimmt  wenig  Platz  ein,  kann  an  jeder  gewöhnlichen  Drehbank  leicht  montiert 
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und  demontiert  werden  und  hat  wenig  unter  Abnutzung  zu  leiden;  denn  ihr  ist  nur  das 
Exzenterstück  unterworfen,  während  bei  den  beiden  Schubkurbelmecbanisinen  der  Ver- 
schleiß mehrerer  Bolzen  die  Güte  der  Arbeit  ungünstig  beeinflußt  Für  die  Ubersetzung 
sind  die  Wechselräder  der  Bank  verwendbar. 

Es  empfiehlt  sich  auch  hier,  für  eine  Reihe  von  Krümmungsradien  die  erforder- 
lichen Übersetzungen  tabellarisch  festzulegen. 


Uli  No.  IX.  (s.  Fig.  20.)») 

Dieser  Apparat  wird  z.  B.  in  Eisenbahnwerkstätten  benutzt,  um  nach  grofsen 
Kreisbögen  zu  hobeln.    Tatsächlich  beschreibt  der  Stahl  am  Werkstück  im  allgemeinen 

keine  Kreisbögen,  sondern  Kardioiden,  wie  die  fol- 
gende Untersuchung  ergibt  Nur  dann  nämlich,  wenn 
der  Stahl  bei  einer  bestimmten  Neigung  der  Führungs- 
stange A  F  (s.  Fig.  20)  genau  im  Schnittpunkt  von 
deren  Längsachse  mit  der  Längsbewegungsrichtnng 
H-  H  der  Mittellinie  des  Tisches  steht,  wird  das 
Werkstück  im  Kreisbogen  an  der  Stahlspitze  vorbei- 
geführt. Sollten  z.  B.  die  Gleitflächen  einer  Kulisse 
mit  einer  Aufspannung  bearbeitet  weiden,  so  würden, 
da  eine  Querverschiebuug  des  Stahles  notwendig  ist, 
die  Gleitflächen  nach  Kardioiden  statt  nach  Kreisbögen 
gehobelt  werden**).  Diese  Führuug  ist  daher  brauch- 
bar, wenn  das  Profil  de«  Werkstückes  nach  einein 
großen  Kreisbogen  zu  bearbeiten  ist;  sie  ist  es  aber 
nicht  mehr,  wenn  au  einem  Werkstück  mehrere  Flächen 
zu  hobeln,  zu  stofsen  oder  zu  fräsen  sind***),  deren 
denn,  man  korrigiere  die  Aufspannung  in  der  Weise, 


FiB.  20. 


Bögen  konzentrisch  sind.  Es  sei 
wie  es  auf  Seite  61  angegeben  ist 


1.  Beschreibung  des  Mechanismus. 

Fig.  20  zeigt  den  Mechanismus  im  Grundriß.  Am  Bette  der  Hobelmaschine 
wird  eine  Führuugsstauge  entweder  unbeweglich  oder  um  einen  Bolzen  drehbar  be- 
seitigt Im  letzteren  Falle  kann  jede  beliebige  Neigung  der  Stange  durch  ihre  Fest- 
stellung auf  dem  Bogenstück  OH  erreicht  weiden.  Bei  Hobelmaschinen  wird  auf  deren 
Tisch  eine  Bodenplatte  p  aufgespaunt,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  Bolzen  0,  besitzt. 
Um  diesen  dreht  sich  eine  Scheibe  5,  die  mit  gewöhnlichen  Spannnuten  versehen  ist, 
und  an  die  seitlich  die  Lenkerstange  AD  angeschraubt  ist  Deren  freies  Ende  wird 
mittelst  einer  Hülse  an  der  Stange  EF  geführt. 
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Bei  der  geradlinigen  Längsbewegung  des  Tisches  wird  das  auf  der  Aufspann- 
platt« S  befestigte  Arbeitsstück  an  dem  bei  0  in  gewöhnlicher  Weise  befestigten  Stahl 
im  Bogen  vorbeigeführt. 

Durch  entsprechende  Einrichtung  bei  A  kann  die  Länge  AOt  veränderlich  ge- 
macht werden.  Wie  sich  später*)  zeigen  wird,  empfiehlt  es  sich,  die  Löcher  der 
Schrauben  p  als  längliche  Schlitze  auszuführen,  damit  eine  Querverschiebung  der  Bo- 
denplatte innerhalb  bestimmter  Grenzen  möglich  ist. 

Bei  Stoßmaschinen  ist  nur  die  Anbringung  der  Führuugsstange  am  Bett  und 
die  Befestigung  der  Leukerstauge  an  dem  ohnehin  schon  wagerecht  drehbaren  Aufspann- 
tische der  Maschine  notwendig,  um  bei  selbsttätiger  geradliniger  Schaltung  nach  Bogen 
von  großen  Halbmessern  stoßen  zu  können.  Die  Kreuzschaltung  hat  von  Hand  zu  er- 
folgen und  erfordert  die  ganze  Aufmerksamkeit  des  Arbeiters. 


Vi*  '-'1. 


2.  Untersuchung  des  Mechanismus. 

Die  schematische  Figur  21  zeigt  in  Ö,  den  Mittelpunkt  der  da«  Werkstück  tra- 
genden Scheibe.     A'„  der  Endpunkt  der  an  der  Scheibe  befestigten  Fiihrungsstange 


VVrhäiiwU.  I«« 


Digitized  by  V^OOQle 


Sri 


II.  Al»banclluui,'.-IL 


gleitet  auf  der  Stange  8.  Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  untersuchen,  welche  Bahnen 
von  einem  Puukte  der  Scheibe  an  der  in  0  befindlichen  Stahlspitze  vorbei  beschrieben 
werden. 

Die  Bewegung  besteht  in  dem  Gleiten  einer  Geraden  O,  Ä',  mit  ihren  Endpunkten 
auf  zwei  anderen  Geraden  X  —  X  und  1'—  Y.  Zur  Untersuchung  wende  ich  das  Prinzip 
der  Phoronomie  vom  „Wechsel  des  ßeobachtuugsortes"  an,  d.  h.  ich  lege  die  Gerade  0,  AT, 
fest  uud  denke  mir  durch  ihre  Endpunkte  die  Schenkel  eines  Winkels  gleitend  (s.  Fig.  22). 


Fig.  it. 


Dies  ist  die  Umkehrung  des  Kardanproblems.  Sämtliche,  mit  dem  Scheitel  0  des 
Winkels  fest  verbundenen  Punkte  beschreiben  bei  der  Bewegung  Kardioiden,  ü  selbst 
durchlauft  einen  Kreis.  Der  Pol  $  wird  gefuuden  durch  Errichten  der  Lote  in  den 
Punkten  0,  und  K,  auf  den  Beweguugsrichtungen.  Als  Hastpolbahn  ergibt  sich  ein 
Kreis  über  0*JJ  als  Durchmesser,  als  Gangpolbahn  ein  solcher  mit  als  Kadius. 
Punkt  O  habe  die  Geschwindigkeit  t>m  er  bewegt  sich  auf  dem  kleiueu  Kreise  (s.  Fig.  23); 
der  Krümmuugsmittelpunkt  seiner  Bahn  liegt  in  M.  Verbindet  mau  den  Endpunkt  von 
t'„  mit  M,  so  ergibt  sich  die  Polwechselgeschwindigkeit  «*).  Durch  die  Annahme  von 
t'„  ist  gleichzeitig  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Drehung  des  Systems  um  den  momen- 
tanen Pol      zu  w  =  1  (denn  tg  9  -  tg  45°  --=  1  -  u  )  festgesetzt. 
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Zur  besseren  Einsicht  in  das  Wesen  des  Mechanismus  sind  nun  in  der  Fig.  26 
für  verschiedene  Punkte  A,  B,  C  usw.,  die  mit  der  Gangpolbahn  fest  verbunden  gedacht 
sind,  die  Bahnen  und  die  zugehörigen  Krümmungsmittelpuukte  .-10,  R0,  C0  usw.  aufge- 
sucht worden.  Den  jeweiligen  Weit  der  Geschwindigkeit  erhält  man  stets  durch  Ziehen 
des  Lotes  im  betreffenden  Punkt  bis  zur  #  Liuie.  Der  Krümmuugsmittelpunkt  ergibt 
sich  dann,  wenn  man  den  Endpunkt  der  betreffenden  Geschwindigkeit  mit  dem  End- 
punkt von  u  verbindet  So  wurden  die  Punkte  A0,  Bu,  C^D^E*  als  Krümmungsmittel- 
punkte  der  Bahnen  erhalten,  die  vou  den  mit  der  Gangpolbahn  fest  verbunden  gedachten 
Punkte  A,  B,  C,  D,  E  durchlaufen  werden. 

Man  erkennt,  dal's  die  Krümmung  schnell  abnimmt  nach  $  hin,  dann  wieder 
wächst  und  in  einem  Punkt  TP,  dessen  Geschwindigkeit  v,r  —-  u  ist,  unendlich  groß  wird. 
Dieser  Punkt  beschreibt  also  eine  gerade  Linie.   Er  ist  dur  Wendepunkt  der  Kardioiden- 
sehar.   Punkte,  die  über  W  hinaus  liegen,  be- 
schreiben   Buhnen    entgegengesetzter  Krüm- 
mung.  Dasselbe  gilt  von  sämtlichen  Punkten, 
die  auf  der  Peripherie  eiues  über  $W  als 
Durchmesser  beschriebenen  Kreises,  des  so- 
genannten Wendekreises,  liegen.   Im  Punkte  $ 
ist  die  Krümmung  •=  0.    Dort  befindet  sich 
also  ein  Rückkehrpunkt  der  Punktbahn. 

Wegen  der  schnellen  Änderung  der 
Krümmungen  wird  es  sich  nicht  empfehlen, 
den  Mechanismus  zur  Erzeugung  von  Kreis- 
bögen mit  einer  anderen  Einstellung  des 
Stahles,  als  der  im  Schnittpunkt  der  Mittel- 
linie X  —  X  und  der  Linie  EF*)  zu  beuutzeu. 
Die  Annäherung  des  betreffenden  Kreisbogens 
durch  einen  Kardioidenbogen  würde  sich  uur 
auf  ein  kurzes  Stück  erstrecken. 

Die  Einstellung  der  Führung,  wenn 
die  Bearbeitung  nach  einem  genauen  Kreis- 
bogen zu  erfolgen  hat,  ist  sehr  bequem.  Angenommen,  es  sei  ein  Kreisbogen  vom 
Radius  ?  zu  beschreiben  (Fig.  24).  Dann  denke  man  sich  den  Apparat  so  eingestellt, 
dafs  Punkt  0,  mit  Punkt  0  zusammenfällt.  Die  Lenkerstange  liegt  dann  in  ihrer  ganzen 
Länge  über  der  Führungsstange.  Das  Lot,  in  ihrem  freieu  Endpunkt  K  errichtet,  mufs, 
sich  mit  dem,  in  0  auf  A' — X  errichteten,  im  Pole  SJ$  schneiden.  Das  ist  uur  möglich 
wenn  OK  und  $  auf  der  Peripherie  eines  Kreises  liegen.  Dieser  Kreis  (die  Rastpol- 
bahn) ist  aber  nach  dem  Vorhergehenden  gleichzeitig  die  Pnnktbahu  von  0.  Daher 
ergibt  sich  folgendes,  sehr  einfaches  Verfahren: 

Der  Mechanismus  werde  in  die  Grundstellung  gebracht,  von  0  aus  nach  rechts 
der  Radius  (.  abgetragen  (s.  Fig.  24)  und  um  M  der  Kreis  geschlagen.    Besitzt  der  Me- 


Fi*.  24. 
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chanismus  eine  Leukerstange,  deren  Länge  unveränderlich  ist,  so  nehme  man  diese  in 
den  Zirkel  uud  schlage  eineu  Bogen  von  O  aus.  Dieser  schneidet  den  Kreis  um  M  in  K 
und  der  von  der  Sehne  OK  mit  der  Richtung  X — X  eingeschlossene  Winkel  ist  der- 
jenige, unter  welchem  die  Führungsstange  geneigt  einzustellen  ist,  damit  das  Werkstück 
an  der  Stahlspitze  vorbei  eineu  Kreisbogen  vom  Radius  p  beschreibt 

Ist  die  Neigung  der  Führungsstange  dagegen  unveränderlich,  die  Länge  der 
Lenkerstange  aber  variabel,  so  ziehe  man  unter  dem  konstanten  Winkel  «  die  Linie  0  Y 
(Fig.  24).  welche  die  erforderliche  Länge  der  Lenkerstange  in  der  Sehne  OK  enthält. 

Aus  der  Fig.  24  ergibt  sich  für  q  die  Formel 

l 

'  =  'l  sin  a 

Zum  gleichen  Resultat  führt  folgende  Überlegung: 

Die  Stange  OK  gleitet  mit  ihren  Endpunkten  auf  den  Schenkeln  eines  festeu 
Befindet  sieb  in  O  eine  Stahlspitze,  so  wird  von  dieser  in  dem  mit  OK 

fest  verbundenen  Werkstück  eine  Bahn  einge- 
graben. Dieselbe  Bahn  wird  von  Punkt  0 
als  Scheitel  des  festen  Winkels  a  beschrieben, 
wenn  dieser  so  bewegt  wird,  dafs  seine 
Schenkel  stets  durch  die  Endpunkte  der 
Stange  OK  gleiten:  O  durchläuft  die  Peri- 
pherie eines  Kreises.  Betrachtet  mau  die- 
jenige Lage  der  Stange  als  Xulllage,  in  der 
sie  mit  OY  (Fig.  25)  zusammenfällt,  so  ergibt 
sich  als  Bahu  ein  Kreis  vom  Durchmesser 
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dessen  Mittelpunkt  auf  der  in  0  auf  Oll  er- 
richteten Senkrechten  liegt.    Die  Bahn  eines 
Fi«.  Ar>.  beliebigen  anderen    mit  0  fest  verbundenen 

Punktes,  z.  B.  O'  (s.  Fig.  25)  ist,  mit  Bezug 
auf      als  Koordinatenanfangspunkt,  gekennzeichnet  durch  die  Gleichung 

r     -Jg  cos  tf  -f  / 

d.  h.  die  Polargleichung  einer  Kardioide. 

Wie  zu  Beginn  der  Besprechung  dieser  Führung  schon  erwähnt  wurde,  ist  es 
nicht  richtig,  die  Gleitflächen  eine  Kulisse  oder  ähnliche  Aufgaben  der  Werkstätten- 
praxis mit  einer  Aufspannung  zu  bearbeiten,  wenn  Fertigarbeit  verlangt  wird.  lu  der 
Quelle  wird  z.  B.  für  eine  Kulisse  vom  mittleren  Radius  q  =  800  mm,  einer  Schlitzbreito 
(in  der  Mitte  gemessen)  =  30  mm  und  einer  Sehnenlänge  von  160  mm  eine  Verengung 
des  Schlitzes  nach  den  F.nden  zu  um  0,.<t.  mm  ausgerec  hnet.  Eine  derartige  Bearbeitung 
würde  aber  den  Anforderungen  der  heutigen  Werkstättenpraxis  nicht  mehr  genügen. 

Eine  absolut  genaue  Herstellung  ist  über  mit  einer  geringen  Änderung  moglieh. 
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Angenommen,  die  Kulisse  sei  so  aufgespannt,  dafs  ihre  Mittellinie  beschrieben 
wird,  wenn  die  Führnngsstange  bei  einer  Länge  der  Lenkerstange  —  OK  unter  dem 
Winke]  a  geneigt  eingestellt  ist.   Dann  bearbeitet  der  Stahl  genau  die  linke  Gleitfläche 


Kl«.  i7. 


nach  einem  Kreisbogen  vom  Radias^M,  (s.  Fig.  26),  wenn  die  Bodenplatt«  mit  der 
Aufspaunscheibe  S  um  die  Strecke  OAx  nach  links  verschoben  wird,  die  Lenkerstange 
eine  Länge  =  OKx  und  die  Führuugsstauge  eine  Neigung  ax  erhält.  Entsprechend  er- 
folgt die  Bearbeitung  der  rechten  Gleitfläche  nach  einem  genauen  Kreisbogen  vom 


f>2 
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Radius  MAt,  wenn  die  Bodenplatte  um  0At  aus  der  Mittellage  verschoben  und  die 
Länge  der  Lenkerstange  =  OK-,  gemacht  wird,  bei  einer  Neigung  a,  der  Führung»* 
stange  gegeu  die  Längsbewegungsricbtung  des  Tisches.  Dasselbe  erreicht  man  bei  kon- 
stanter Länge  der  Lenkerstange  =  l  mit  den  sich  aus  Fig.  27  zu  er,  und  a,  ergebenden 
Neigungen  der  Führungsstange,  beziehungsweise  bei  konstanter  Neigung  a  derselben 
mit  den  entsprechenden  Längen  l,  und  l,  der  Lenkerstange. 

Iu  den  beiden  ersten  Fällen  müssen  die  Schrauben  p  in  länglichen  Schlitzen 
angeordnet  werden,  in  jedem  Falle  aber  die  Anschlulspunkte  F  und  (1  so  ausgebildet 
werden,  dafs  eine  entsprechende  Verschiebung  derselben  möglich  ist. 

Man  braucht  nicht  von  der  Mittellage  auszugehen,  sondern  kann  sofort  für  die 
eine  Gleitfläche  einstellen,  sodatä  für  die  Bearbeitung  der  anderen  nur  eine  Verschie- 
bung erforderlich  ist 

Das  Rogenstück  OH  (s.  Fig.  20)  wird  vorteilhaft  mit  einer  Gradeinteilung  ver- 
sehen. Arbeitet  die  Führung  mit  konstanter  Neigung,  so  können  statt  der  Grade  sofort 
die  Krümmungsradien  uud  zugehörigen  Längen  der  Lenkerstange  aufgeschlagen  werden. 
Im  allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  dem  Mechanismus  eine  Tabelle  beizufügen,  welche 
die  der  Formel 

/ 

2  sin  « 

entsprechenden  Werte  enthält 

Soll  die  Führung  benutzt  werden,  um  konzentrische  Krcisbogenprolile  zu  be- 
arbeiten, so  kann  man  die  der  Verschiebung  entsprechenden  Längen  und  Winkel  nach 
Fig.  27  konstruieren  oder  berechnen,  aus  den  Beziehungen,  welche  diese  Figur  ergibt 

O  K  2p  sin  er 

und 

OK  2p  sin  « 

4.A-;  "  '  /    /,  \  . 

Die  Führung  ist  für  Fräs-  und  Stoßmaschinen  geeigneter  als  für  Hobelmaschinen. 
Bei  diesen  wird  das  Wendestück  mit  der  großen  Schnittgeschwindigkeit  an  der  Stahl- 
spitze  vorbeigeführt  und  durch  die  Richtungsänderuiig  der  Bewegung  tritt  Druck  Wechsel 
ein,  der  die  Arbeit  des  Stahles  uugünstig  beeinflußt.  Bei  Fräs-  und  Stoßmaschinen 
findet  die  Bewegung  im  Zusammenhang  mit  der  Schaltbewegung  statt  »■««  bedeutend 
langsamer. 


MvchniilHimiM  No.  X.    (>.  Fig  28.)') 
Das  Prinzip  dieser  Führung  ist  das  gleiche  wie  das  des  Mechanismus  No.  IX 
Der  Scheitel  eines  festen  Winkels  (dessen  Öffnung  verstellbar  ist)  ist  durch  den 
Bolzen  Z,  mit  dem  in  seiner  Führung  frei  beweglichen  Querschieber  verbunden.  Bei 
der  Hiu-  und  Herbewegung  des  Supports  gleiten   die  Schenkel  des  Winkels  durch  die 
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Punkte  Z,  und  Nach  dem  Vorigen  ist  es  klar,  daß  .sich  dann  und  mit  ihm  die 
Stahlspitze  auf  einem  Kreisbogen  bewegt,  dessen  Radius 

e 

sin  a 

ist    <S.  Fig.  29.) 

Der  Mechanimus  ist  auch  den  heutigen  Drehbänken  bequem  einzufügen,  etwa 
au  Stelle  der  Konusschiene;  seiner  Verwendung  ist  aber  eine  Grenze  gezogen  durch 
die  an  den  Bolzen       und  Z*  auftretenden  Reibungsverhältnisse*)  und  die  Längen  der 
Stangen  Z,  Za  bezw.  ZK  Z±.  Es  empfiehlt  sich,  an  Stelle  des  einfachen  Bolzens  Zx  bezw. 
Hülsen  anzuordnen,  die  drehbar  sind,  und  durch  die  die  Stangen  gleiten. 

i 
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Zusammenfassende  Betrachtungen  über  die  im  Abschnitt  II 
besprochenen  Mechanismen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  von  den  in  diesem  Abschnitt  besprochenen 
Führungen  nur  die  von  der  Firma  Petzschke  &  G löckner  A.-G.  in  Chemnitz  aus- 
geführte zu  empfehlen.  Sie  gestattet  die  Bearbeitung  von  Bögen  bis  zur  vollen  Drehlänge 
der  Bank  und  jede  Überhöhung  ist  durch  das  gleiche  Exzenter,  die  gleiche  Führungsplatte 
und  entsprechende  Wechselnder  erreichbar.  Di«  ganze  Anordnung  ist  einfach,  nimmt 
wenig  Raum  ein  und  kann  an  jeder  gewöhnlichen  Drehbank  angebracht  werden.  Nach 
Gebrauch  ist  sie  bequem  zu  demontieren.  Sie  ist  die  einzige  der  besprocheueu 
Führungen,  die  für  das  Balligdreheu  vou  Pleuelstangen  brauchbar  ist. 
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Demgegenüber  haben  die  beiden  Schubkurbelmechanismen  die  Nachteile,  daß  sie 
im  allgemeinen  asymmetrische  Arbeit  liefern,  den  Arbeitsraum  einengen,  in  der  An- 
ordnung verwickelter  sind  und  nur  kurze  Drehlängen  gestatten.  Auch  sind  sie  dem 
Mechanismus  unserer  beutigen  Drehbänke  nur  schwer  einzufügen  und  eigentlich  nur 
zum  Balligdrehen  von  Kiemenscheiben  zu  verwendet).  Die  mit  ihnen  erreichbaren  Re- 
sultate sind  bequemer  durch  Benutzung  einer  Schablone  zu  erhalten.  Ihre  verwickelte 
Anordnung  uud  Bedienung  entspricht  daher  nicht  ihrer  Leistung. 

Der  als  Mechanismus  No.  X  besprochene  Apparat  kann  an  Stelle  der  Konus- 
schiene angeordnet  werden,  engt  aber  den  Platz  hinter  der  Hauk  ein,  gestattet  nur 
kurze  Drehlangen  und  leidet  unter  der  Reibung  an  den  Gleitbolzen. 

Das  Prinzip  der  Anordnung  No.  IX  kann  angewendet  werden  bei  Fräs-  und 
Stoßmaschinen,  während  es,  wie  auf  Seite  62  näher  erläutert  ist,  für  Hobelmaschinen 
nicht  geeignet  ist.  Bei  der  Bearbeitung  von  Kulissen  und  ähnlichen  Aufgaben  der 
Werkstattpraxis  mit  dieser  Führung  entstehen  keine  konzentrische  Profile.  Die  dabei 
auftretenden  Fehler  können  in  der  auf  Seite  61  u.  ff.  angegebenen  Weise  beseitigt 
werden.  Die  Differenzen  sind  zwar  nur  gering.  Es  wird  aber  vorzuziehen  sein,  die 
Führung  nur  zu  verwenden,  um  die  Kulisse  vorzufräsen.  Die  Fertigmaße  gibt  man 
dem  Werkstück  dann  auf  der  Schleifmaschine  mittels  einer  der  einfachen,  im  Abschnitt  I 
beschriebeneu  Vorrichtungen. 

III.  Mechanismen,  welche  die  Bearbeitung  der  Werkstücke  nach  Ellipsen 

gestatten. 

Die  gewöhnliche  Ellipsendrehbank,  deren  Prinzip  das  des  Ovalwerkes  von 
Leonardo  da  Vinci  ist,  besitzt  schwerwiegende  Mängel.  Das  Arbeitsstück  muß  die 
verwickelte  Bewegung  allein  ausführen,  kann  daher  nicht  zentrisch  unterstützt  werden. 
Die  bei  größerer  Umdrehungszahl  der  Planscheibe  auftretenden  Zentrifugalkräfte  bean- 
spruchen die  Aufspannung  und  dio  Planscheibe  sehr  ungünstig,  rufen  Erschütterungen 
hervor,  welche  die  Güte  der  Arbeit  stark  beeinflussen.  Und  doch  wird  sie  in  der 
Praxis  viel  verwendet  mangels  einer  besseren  Konstruktion.  Einen  großen  Fortschritt 
stellt  die  als  Mechanismus  No.  XI  besprochene  Ellipsendrehbank  dar,  bei  der  das 
Werkstück  zentrisch  aufgespannt  wird  und  die  Querverschiebung  vom  Werkzeughalter 
ausgeführt  wird. 

Mechanismus  No.  XII.*) 
Die  in  Fig.  30,  31  uud  32.  dargestellte  Ellipseudrehbauk  gestattet  das  Abdrehen 
von  elliptischen  Zylindern  von  beliebiger  Länge.    Sie  kann  durch  entsprechende  Ein- 
richtung des  Schlittens  R,   auch  zum  Innenausdrehen   bis  zu  beschränkter  Tiefe  ver- 
wendet werden. 

Die  Wirkungsweise  der  Maschine  gründet  sich  auf  das  Kardanproblem.  Dies 
zeigt  bekanntlich,  daß  jeder  Punkt  einer  Geraden  Ellipsen  beschreibt,  wenn  sie  mit 
zwei  Punkten  stets  auf  zwei  festen  Geraden  gleitet,  die  unter  beliebigem  Winkel  gegen- 
einander geneigt  sind.  Hier  ist  dieser  Winkel  =  90  '  und  die  Bewegung  in  folgender 
Weise  modifiziert: 

<  )  Zeitschrift  für  \\Vrkz<.uKiim*chiu.  nbuu  ltiul,  S. 


Digitized  by  Google 


KnrvenfilhruniBTBU  im  Wertacutfuiascbiiioiibati. 


Die  Scheibe  D  wird  iu  Rotation  versetzt  uud  der  Puukt  P  gezwungen,  sich  auf 
eiuer  geraden  Linie  zu  bewegen.  Der  Weg,  den  P  dabei  zurücklegt,  ist  =  der  Differenz 
der  großen  uud  kleinen  Achse  der  Ellipse.    Denkt  man  sich  in  P  einen  Schreibstift 
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und  auf  der  Scheibe  D  ein  Blatt  Papier,  so  würde  bei  der  Rotation  der  Scheibe  der 
Stift  auf  dein  Papier  eiue  Ellipse  genau  wie  beim  gewöhnlichen  Kardauproblem  be- 
schreiben. 

Die  hin-  und  hergehende  Bewegung  wird  nun  bei  dieser  Fllipsendrehbank  auf 
den  Stahl  übertragen.  Dieser  beschreibt  daher  am  rotierenden  Werkstück  eiue  Ellipse. 
Je  nach  der  gewünschten  Form  hat  die  Einstellung  der  Stange  IUP  zu  erfolgen. 


Fig.  31  zeigt  einen  Querschnitt  durch  das  Bett  der  Bank,  Fig.  30  eine  Ansicht 
des  Spindelstockes  uud  Fig.  32  eine  Seitenansicht. 

Die  rotierende  Bewegung  des  Rades  D  wird  durch  BCC,  von  einem  auf  der 
Hauptspindel  angeordneten  Rade  A  abgeleitet,  wodurch  sich  D  im  umgekehrten  Sinne, 
aber  mit  gleicher  Tourenzahl  wie  A  dreht.  (.4,  C,  C,  sind  gleich  große  Zahnräder.) 
Am  Rade  D  ist  eiue  Scheibe  befestigt,  die  mit  zwei,  sich  rechtwinklig  kreuzenden 
Schlitzen  versehen  ist,  in  denen  sich  Gleitklötze  bewegen.  An  diese  ist  mit  Zapfeu 
die  Stange  PJH  angeschlossen.  Auf  deren  freien  Eude  ist  durch  Klemmschrauben  ein 
Gleitschuh  an  beliebiger  Stelle  feststellbar,  der  seinerseits  wieder  auf  einem  anderen 
Gleitschuh  drehbar  befestigt  ist.  Letzterer  wird  auf  eiuer  Führungsstange  fest- 
geklemmt, die  mit  dem  in  senkrechter  Bahn  beweglichen  Schlitten  E  ein  Stück  bildet. 
An  E  schließt  sich  ein  Hebel  FJ  an,  der  durch  den  Schuh  bei  O  uud  den  bei  K 
gleitend  hindurchgeht.  Bei  der  Auf-  uud  Abbewegung  von  E  wird  der  Schlitten  bei 
K  in  seiner  Führuug  bewegt.  Sein  Hub  kann  durch  entsprechende  Einstellung  des 
Drehpuuktes  Q  verändert  werdou. 

Au  K  angeschlossen  ist  eine  Stange  L,  die  den  Hebel  M  in  schwingende  Be- 
wegung versetzt.  3/  ist  auf  eiue  Schaltwelle  r  aufgekeilt,  die  mit  durchlaufender  Nut 
und  Feder  versehen  ist  und  sich  längs  der  ganzen  Bank  erstreckt  Auf  ihr  veischicbon 
sich  die  Krummhebel  N,  die  durch  Vermittlung  der  Feder  die  Pendelbewegnng  der 
Schaltwelle  r  mitmachen.  Ein  Paßstück  Q,  das  in  Fig.  32a  gesondert  dargestellt  ist, 
wird  am  Schlitten  R  befestigt.  Es  umfaßt  die  Krummhebel  und  zwingt  sie,  die  Be- 
wegung des  Schlittens  mitzumachen. 

Der  Kreuzschlitteu  R  ist  mit  allem  (nicht  gezeichneten)  Zubehör  ausgerüstet 
zum  selbsttätigen  Vorschub  durch  die  Leitspindel  «  oder  vou  Hand.  Die  Lage  der 
Loitspindel  ist  in  Fig.  31  erkennbar.  Auf  R  gleitet  der  Schlitten  Rt  in  Richtung  quer 
zur  Längsachse  des  Bettes.  Er  erhält  seine  Bewegung  von  den  Hebeln  JV  durch  die 
Staugen  Lt.  Das  Oberteil  Ji2  wird  durch  Schraube  uud  Kurbel  bewegt,  uud  trägt  «teil 
Stahlhalter  T.  Die  Spanstärke  ist  also  unabhängig  vou  der,  die  Ellipsenforin  bestim- 
menden Bewegung  des  Schlittens  einstellbar. 

Die  Fehler,  welche  die  Kreisbewegung  der  Hebel  ergibt,  heben  sich  auf,  da  die 
Hebel  M  uud  JV'  im  rechten  Winkel  zu  einander  stehen  und  die  Längen  L  und  Lt  der 
Stangen  gleich  sind. 

Zur  Einstellung  wird  das  Rad  D  fixiert  und  die  Länge  PH  so  beinessen,  daß 
sie  sich   zur  großen  Achse  der  Ellipse  verhält,   wie  JII  zur  kleinen.    Den  Drehpunkt 


Beschreibung  der  Anordnung. 


KurvenfUhningen  im  Wertixentpimachinenban 


«7 


orduet  mau  so  an,  dafs  der  Schlitten  bei  K  einen  Weg  beschreibt,  der  gleich  der  Differenz 
der  Achsen  der  verlangten  Ellipse  ist 

Die  Stahlspitze  muß,  wie  beim  Konisch-  and  Gewindedrehen,  stets  genau  in 
einer  Horizontalebene  mit  der  Achse  des  Drehkörpers  liegen. 

Durch  Feststellen  des  Rades  D  und  Ausachalten  des  Rades  B  wird  die  Bank 
zu  einer  gewöhnlichen  Drehbank  für  Kreiszylinder.  Es  ist  daher  möglich,  mit  dieser 
Bank  an  einem  Werkstück  ohne  Uinspannuug  runde  und  elliptische  Dreharbeit  zu 
leisten.    Dies  kann  mit  Vorteil  z.  B.  beim  Abdrehen  von  Daumenscheiben  geschehen. 


Fig.  :W.  Fig 


Mechanismus  Xo.  XII.    (s.  Fig.  33.)*) 

Diese  Vorrichtung  dient  zum  Ansfräseu  von  Ellipsen.  Ihr  Prinzip  ist  das  des 
Ovalwerkes**).  Sie  wird  auf  dem  oberen  Supportschlitten  a  einer  horizontalen  oder  ver- 
tikalen Fräsmaschine  befestigt. 

Die  Schnecke  f  steht  im  Eingriff  mit  einem  am  Supportring  b  angebrachten 
Zahnkranz,  b  wird  durch  die  Rundfü  Ii  rangen  c  und  d  gehalten;  c  dienen  als  Lager  für 
die  Schneckeuspiudel. 

Zwischen  seitlich  am  Supportring  angebrachten  Leisten  g  gleitet  eine  als 
Supportschlitten  ausgebildete  Spannplatte  h,  die  durch  die  Platten  p  gegen  Abheben  ge- 
sichert ist. 

Im  eigentlichen  Arbeitstisch  der  Fräsmaschine  ist  ein  durch  die  Spindel  k  ver- 
stellbarer Zapfen  i  angebracht.    Diesen  umgreifen  zwei  Leisten  n  der  Spannplatte. 

Der  Arbeitsvorgang  ist  folgender:  Die  lange  Achse  der  Ellipse  wird  auf  dem 
Werkstück  angerissen  und  dies  auf  der  Spannplatte  befestigt.    Der  Zapfen  i  wird  um 

*)  Zeitschrift  fttr  \\Vrkz.o(;nm*chinenl>iui  V.M-2,  8.  'Ml. 
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die  halbe  Achsendifferenz  der  Ellipse  aus  dem  Mittelpunkt  des  Supportriuges  verstellt. 
Der  Ritig  wird  durch  die  Schnecke  langsam  gedreht,  h  möchte  diese  Bewegung  mit- 
machen, wird  aber  allmählich  durch  die  Leisten  e  aus  dem  Mittel  herausgeschoben. 
Dabei  wird  die  elliptische  Bewegung  ausgeführt. 

Daß  Apparate  in  der  Praxis  für  elliptische  Bearbeitung  Verwendung 
finden,  die  tatsächlich  gar  keine  Ell  ipsen,  sondern  ihr  ähnelnde  Kurven 
beschreiben,  zeigen  die  beiden  folgenden  Mechanismen. 

Mechanismus  No.  XIII.    (s.  Fig.  34.)*) 

Die  durch  Fig.  34  dargestellte  Maschine  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  patentiert 
worden,  als  eine  Vorrichtung,  die  das  Ausbohren  elliptischer  Löcher  gestattet. 

Beschreibung  des  Mechanismus. 

Die  Bohrspindel  ist  an  einem,  in 
seiner  Horizontalführung  freibeweg- 
lichen Schlitten  gelagert.  Sie  wird  um 
gedreht  durch  ein  Kegelräderpaar,  von 
deuen  das  eine  an  dem  am  Schlitten 
befestigten  Bock  gelagert  und  auf  der 
Längswelle  durch  Nut  und  Feder  be- 
festigt ist 

Die   Bohrspindel   wird  gleichzeitig 
hin-  und  herbewegt  durch  eine  Pleuel- 
stange, die  mit  ihrem  anderen  Ende  an 
einer  Kurbelscheibe  sitzt,  welche  durch 
K-  ein  zweites  Kegelräderpaar  die  gleiche 

Umdrehungszahl  wie  die  Bohrspindel 
durch  das  erste  erhält.  Der  Abstand  der  Stahlspitze  von  der  Achse  der  Bohrspindel 
soll  gleich  dem  kleinen  halben  Durchmesser  der  Ellipse,  der  Hub  der  Bohrspindel 
gleich  der  Differenz  der  großen  und  kleinen  Achse  sein. 

Die  bekannten  Fehler  der  Kreisbewegung  verursachen,  daß  die  Stalilspitze  in 
der  Tat  am  Werkstück  keine  Ellipsen  beschreibt,  sondern  Ovale.  Dies  spielt  aber  bei 
den  Aufgaben,  für  die  dieser  Apparat  verwendet  werden  kann"),  keine  Rolle,  da  genaue 
Arbeit  allein  schon  wegeu  der,  durch  die  exzentrische  Lagerung  des  Stahles  hervor- 
gerufenen Erzitterung  ausgeschlossen  ist 

Mechanismus  No.  XIV.    (s.  Fit?  3;>.)***) 

Dieser  Apparat  soll  die  Bearbeitung  von  Werkstücken  nach  Ellipsen,  Dreiblatt, 
Vierblatt  usw.  gestatten. 

*i  American  Machhiist  1 1 M M J,  Siä. 
*'  )  r..  II.  Anssdiruppen  vnn  Mannt««  lierti 
•  *i  Aiiierki.ii  Mi»,  liiuist  lMls,  Ii.",. 
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Beschreibung  des  Mechanismus. 

Eine  zwischen  der  Welle  der  Flanscheibe  und  der  des  Exzenters  a  eingeschaltete 
Zabnradnbersetziing  ruft  durch  den  Kurhelschleifemnecbauismus  CB  eine  hin-  und  her- 
gehende Bewegung  des  Stahlhalters  hervor.  Je  nach  der  Größe  der  Übersetzung*)  des 
Zahnradgetriebes  soll  die  Stahlspitze  am  Werkstück  einen  exzentrischen  Kreis,  eine 


Fig.  an. 


Ellipse  usw.  beschreiben.  Tatsächlich  beschreibt  aber  bei  der  Übersetzung  1 : 2  kein 
Punkt  des  Werkstückes  an  der  Stahlspitze  vorbei  eine  Ellipse,  Bondern  für  diesen 
Fall  sind  die  erzeugten  Kurven  6.  Grades**).  Ihre  Form  ähnelt  der  der  Kassinischen 
Kurven.  Die  Untersuchung  auf  Wendepunkte  zeigt,  daß  die  Bahn  symmetrisch  ist, 
und  drei  Wendepunkte  in  jeder  Hälfte  besitzt,  Der  Mechanismus  ist  daher  unbrauch- 
bar für  die  Bearbeitung  nach  Ellipsen. 

*  >  1  : 1,  1  : 2.  1 :  3  usw. 

**)  Die  Uleiclmng  der  Bahn  ergibt  sieh  aus  folgender  Überlegung: 

Di«  Mittellage  der  StahUpitxe  sei  nm  h  vom  Mittelpunkt  der  l'laiuchribc  entfernt.  Der  lUdius 
des  Exzenters  und  damit  der  Ausschlug  der  StabUpitie  nach  jeder  Seite  =  a.  Dann  ergibt  sich  der  Fahr- 
strahl der  beschriebenen  Bahn  mit  Bezug  auf  Fig.  :SU  zu 

n  —  h  ±  ii  cus  2  u 

oder  da 

X  =  O  CO»  If 

V  9*inV 
IVty1      q      h  ±a  (cos-  tf,  -  sin J  y  > 


nnd  also  die  üleichnne  der  Balm 

die  der  der  Let.miskat«  ähnlich  gebildet  Ut. 
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IV.  Kleinere  Technische  Mitteilungen. 
Die  Koksproduktion  der  Vereinigten  Staaten. 

Von  Hütteningenieur  Bruno  Simmersbach. 

Der  kürzlich  erschienene  Jahresbericht  der  United  States  Geological  Survey 
bringt  aus  der  Feder  Eduard  W.  ParkerH  die  nachstehenden  Mitteilungen  über  die 
Entwicklung  des  amerikanischen  Kokereiwesens  im  Jahre  liK)3.  Danach  zeigt  die  Koks- 
produktion zwar  der  Menge  nach  eine  geringe  Abnahme  gegenüber  dein  Vorjahre, 
jedoch  ist  der  Wert  derselben  ein  höherer.  Ebenso  hat  sich  im  Laufe  des  Jahres  die 
Zahl  der  Koksöfen  beträchtlich  vermehrt  und  zu  Heginn  des  Jahres  1004  standen  noch 
eine  ganze  Reihe  weiterer  Koksöfen  im  Bau.  Die  amerikanische  Statistik  umfaßt, 
ebenso  wie  unsere  deutsche  Koksstatistik  —  England  hat  keine  Koksstatistik  —  nur 
den  für  metallnrgische  Zwecke  in  Betracht  kommenden  Koks,  ausschließlich  also  des 
Gaskoks.  Als  zu  Beginn  des  Jahres  1882  erstmalig  eine  derartige  Koksstatistik  in 
Amerika  aufgestellt  wurde,  kannte  man  dort  mir  die  sogenannten  Bienenkorbkoksöfen; 
während  der  letzten  zehn  Jahre  hat  sich  jedoch  in  Amerika  eine  stetige  und  be- 
merkenswerte Steigerung  des  Baues  von  modernen  europäischen  Koksöfen  mit  Neben- 
produktengewinnung geltend  gemacht.  Der  amerikanische  Koks  aus  diesen  Ofen 
zeichnet  sich  durch  einen  hohen  metallurgischen  Effekt  aus,  obwohl  er  in  vielfachen 
Fällen  nicht  als  das  Ilauptprodukt  gilt,  sondern  den  Nebenprodukten  dann  der  llauptwert 
zugemessen  wird.  Da  dieser  Koks  aus  den  modernen  Öfen  rasch  überall  Eingang  bei 
den  verschiedensten  Industricen  gefunden  hat,  so  sahen  sich  die  Besitzer  alter  Bienen- 
korbkoksöfen genötigt,  ihren  Koks  in  eine  Form  zu  bringen,  welche  ihn  zu  llausbraud- 
zwecken  an  Stelle  von  Anthrazit  tauglich  machte.  In  dem  großen  Streikjahr  1902 
wurden  denn  auch  gleich  beträchtliche  Mengen  Koks  in  dieser  Weise  abgesetzt,  doch 
liegt  eine  genaue  Statistik  über  diese  Sondei  Verwendung  nicht  vor. 

Die  Kokskohle,  welche  in  Amerika  zur  Verwendung  kommt,  stammt  von  fünf 
der  vorhandenen  sieben  großen  Fettkohlenvorkommcn,  nämlich  1.  von  dem  Appa- 
lachischen  Steinkohlenfeld  mit  den  großen  Kokskohlen  vorkommen  von  i'ennsylvanicn, 
Virginia,  West-Virginia,  Ohio,  Georgia,  Alabama,  Tennessee  und  Ost-Kentucky;  2.  von 
dem  inneren  östlichen  Kohlenfeld,  welches  die  Kohlenvorkommen  der  Staaten  Illinois, 
Indiana  und  West- Kentucky  umfaßt;  3.  von  dem   inneren  westlichen  Feld  Arkansas 
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Texas  und  Indianer-Territorium;  4.  Felsengebirge  mit  den  Vorkotnnieu  iu  Colorado, 
Neu-Mcxico,  Utah,  Montana,  Süd-Dakota  und  Wyoming;  5.  die  Kohlenfelder  am  Stillen 
Ozeau,  die  im  Staat«  Washington  Kokskohle  führen.  Die  Kohle  von  Michigan  hat  sich 
für  die  Herstellung  von  Koks  nicht  bewährt  Ein  ganz  beträchtlicher  Teil  der  ameri- 
kanischen Koksproduktion  wird  in  Staaten  hergestellt,  die  selbst  überhaupt  gar  keine 
Kohlenlager  besitzen.  Als  solche  Staaten  sind  zu  nennen:  Massachusets,  New  York, 
New  Jersey  und  Wisconsiu.  Während  des  Jahres  1903  wurde  bei  West-Duluth  im 
Staate  Minnesota  eine  Ofenanlage  von  50  Retortenöfen  gebaut;  ebenso  sind  in  den 
Staaten  Michigan  und  Maryland  Kokereieu  im  Bau  begriffen,  doch  werdeu  dieselben 
mit  Kokskohle  aus  anderen  Staaten  der  Union  beschickt  werden.  Mit  Ausnahme  von 
füuf  Bienenkorbkoksöfen  im  Staate  Wisconsin,  sind  alle  Anlagen,  die  außerhalb  der 
Kokskohlenfelder  liegen,  nach  dem  System  der  modernen  Retortenkoksöfen  gebaut. 
Ende  des  Jahres  1903  stand  auch  noch  eine  Anlage  von  80  modernen  Koksöfen  bei 
Milwaukee  im  Bau. 

Die  Produktion  des  Jahres  1903  hat,  wie  bereite  erwähnt,  etwas  abgenommen 
gegenüber  dem  Jahre  1902,  iu  welchem  die  Nachfrage  nach  Koks,  allerdings  wegen 
der  lebhaften  Beschäftigung  iu  der  Eisenindustrie  und  dem  Maugel  an  Anthrazitkohle 
infolge  des  Streiks,  besonders  hoch  war.  Die  Koksproduktion  erreichte  1902  25  401  730  t 
und  1903  25  262  360  t*). 

Wenn  man  die  außergewöhnlichen  Umstände  bedenkt,  welche  die  Koksproduktion 
des  Jahres  1902  sich  so  erheblich  steigern  ließen,  so  muß  man  das  Festhalten  an  dieser 
hohen  Ziffer  unter  den  normalen  Verhältnissen  des  Jahres  als  besonders  bemerkens- 
wert betrachten.  Gegenüber  dem  Jahre  1901  mit  einer  Koksproduktion  von  21  795  883  t 
ist  das  Jahr  1903  als  normal  anzusehen.  Trotz  der  etwas  geringeren  Menge  zeigt  der 
Wert  der  Koksproduktion  doch  eine  Steigerung.  Es  betrng  nämlich  der  Gesamtwert 
der  Koksproduktiou  des  Jahres  1903  66  459  623  $  gegenüber  63  339  167  $  im  Jahre 
1902;  also  eiu  Mehr  vou  3  120  456  $  oder  über  5  %.  Diese  Wertsteigerung  war  durch 
die  außergewöhnlichen  Verhältnisse  des  amerikanischen  Marktes  in  den  ersten  Monaten 
des  Jahres  1903  bedingt,  die  ihrerseits  wieder  noch  als  eine  Folge  des  turbulenten 
Jahres  1902  sich  erweiseu.  Eine  faktische  Notwendigkeit  zur  Höherbewertung  der 
Koksproduktion  des  Jahres  1903  liegt  also  im  Grunde  gar  nicht  vor. 

Infolge  der  lebhaften  Nachfrage  nach  Koks  im  Jahre  1902  wurde  der  Neubau 
vou  Kokereien  ganz  energisch  in  die  Hand  genommen  und  so  standen  während  des 
Jahres  1903  über  10  000  moderne  Koksöfeu  im  Bau.  Die  Gesamtzahl  der  Koksöfen  in 
den  Vereinigten  Staaten  betrug  Eude  des  Jahres  1902  69  069  und  stieg  durch  Zunahme 
um  10  118  auf  79  187  am  Ende  1903.  Während  des  Jahres  1902  standen  1945  Öfen 
außer  Betrieb,  so  daß  also  67  124  Koksöfen  im  Feuer  standen,  die  25  401  730  t  Koks 
ergaben,  d.  h.  378,*  t  Koks  pro  Ofen.  Im  Jahre  1903  betrug  die  Zahl  der  kaltsteheuden 
Öfen  1999  im  Jahresdurchschnitt,  so  daß  also  77  188  Koksöfen  betrieben  wurden.  Die- 
selben erzeugten  insgesamt  25  262  360  t  Koks  oder  327,:»  t  pro  Ofen. 

Von  den  77  188  Koksöfen  des  Jahres  1903  standen  1956  Öfen  mit  Gewinnung 
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von  Nebenprodukten  im  Feuer.  Dieselben  erzeugten  1  882  394  t  Koks  oder  pro  Ofen 
im  Mittel  962,«  t  —  fast  das  Dreifache  des  amerikanischen  Gesamtdurchschnitts  an 
Ausbringen.  Nach  Abzug  der  Zahl  dieser  Nebenprodukteuöfen  von  der  Gesamtziffer 
ergibt  sich,  daß  im  Jahre  1903  75  232  Bienenkorbkoksüfen  in  Betrieb  stauden,  deren 
Erzeugung  23  379  966  t  Koks  erreichte,  d.  Ii.  pro  Ofen  311  t. 

Am  Ende  des  Jahres  1902  standen  6275  neue  Koksöfen  in  Bau,  von  denen  1335 
oder  21  %  mit  Nebenproduktengewinnung  ausgerüstet  werden  sollten.  Die  Zahl  dieser 
Nebenprodukteuöfen  stieg  von  1165  in  1901  auf  1663  in  1902  und  auf  1956  in  1903  und 
das  Koksausbringen  derselben  von  1  179  900  t  in  1901  auf  1  403  588  t  in  1902  bis  auf 
1  882  394  t  in  1903.  Während  des  Jahres  1902  stammte  5,5  %  des  gesamten  amerika- 
nischen Koksausbringeus  aus  Nebeuproduktenöfen;  im  Jahre  1903  schon  7,4%. 

In  bezug  auf  die  einzelnen  Staaten  und  Territorien  verteilt  sich  die  Koks- 
produktiou  des  Jahres  1903  in  folgender  Weise: 
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Am  Ende  des  Jahres  1903  standen  1335  Öfen  mit  Gewinnung  der  Neben- 
produkte im  Bau  oder  mehr  wie  20%  der  zu  jenem  Zeitpunkte  im  Bau  befindlichen 
Gesamtzahl  an  Öfen. 
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Zur  Herstellung  von  1  882  394  t  Koks  aus  den  Nebenproduktenöfen  wurden  im 
Jahre  1903  2  605  453  t  Kokskohle  verbraucht,  so  daß  sich  also  ein  mittleres  Koks- 
ausbringen von  72.25  %  ergibt.  Dieses  Verhältnis  kann  in  Bieuenkorbkoksöfen  bei 
weitem  nicht  erreicht  werden.  Das  Gesamtausbringen  sämtlicher  amerikanischer  Koks- 
öfen an  Koks  betrug  64  %  der  aufgewandten  Kokskohle.  Die  erste  Koksofenanlage 
mit  Nebenprodnktengewinuung  wurde  1893  bei  Syracuse  gebaut  Ende  des  Jahres  1903 
standen  in  zehn  Staaten  ungefähr  2000  solcher  Öfen  im  Betriebe.  Von  den  1335  nenen 
Öfen  des  Jahres  1903  verteilen  sich  250  Koksöfen  auf  drei  neue  Staaten.  Wenn  die 
sämtlichen  3291  Nebeuproduktenöfen  Nordamerikas  im  Betrieb  stehen  werden,  so  beträgt, 
bei  1000  Tonnen  Jahresausbriugen  pro  Ofen,  ihre  Beteiligung  an  der  Gesamtproduktion 
des  Jahres  1903  13  %  gegen  tatsächlich  erreichte  Beteiligung  in  1903  mit  7,4  %  und 
1902  mit  5,5  %.  —  Man  sieht  also,  daß  die  Nebenproduktenkoksöfen  in  Amerika  rasch 
zunehmen. 


Zur  Kenntnis  der  Förder-  und  Lugermittel  für  Sani  melkür  per. 

Zu  dem  auf  S.  288  des  Sitzungsberichtes  vom  5-  Dezember  1904  abgebildeten 
und  auf  S.  289  beschriebenen  Saugebagger  der  Firma  F.  Schichau,  Elbing,  sei 
bemerkt,  daß  die  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  Dezember  vorgenommenen  Probe- 
baggerungen  in  gutem  Boden  5000  cbm/st  ergaben,  so  daß  sich  der  Raummeter  geför- 
derten Bodetis,  selbst  wenn  man  Verzinsung  und  Amortisation  des  Baggers  mitrechnet, 
auf  kaum  3  Pfennig  stellt.  Übrigens  waren  die  Herstellungskosten  des  Baggers  seiner 
Zeit  leider  wesentlich  zu  niedrig  angegeben. 

Dresden,  im  Januar  1905. 


M.  Muhle 
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II.  Abhandlungen. 
Über  Gleichgewichtszustände  bei  der  Reduktion  der  Eisenerze. 

Von  Dr.  Hermann  Mehner. 

Als  die  einfuchst«  Darstellung  chemischer  Proresse  bieten  sich  die  stöchio- 
metrischeu  Formeln,  z.  H. 

Fe  O  +  C  0  =  Fe  +  C  0,  oder 
Fe,  U,  +  CO  =  .i  Fe ü  -l-  C  0, 

Unter  diesen  Formeln  wird  verstanden,  (l.ilS  das  Kohlen-Oxyd  das  Eiseu-Oxdul  zu 
metallischem  Eisen  reduziere  und  selbst  dabei  zu  Kohlensäure  werde. 

Nun  ist  aber  bekannt,  daß  Kuhlensäure  auf  das  Eisen  als  Oxydationsmittel 
wirkt  und  daß  infolgedesseu  die  stöchiomctrische  Gleichuug  richtig  wäre 

Fe  -rCÜ,  =  FeO  +  CO. 
Die  erste  Gleichung  gibt  also  jedenfalls  kein  Bild  der  Tatsachen,  die  letzte  Gleichung 
gibt  es  aber  ebensowenig,  denn  das  Eisen-Oxydul  wird  ja  tatsächlich  von  Kohlen- 
oxyd reduziert. 

Nun  ist  beobachtet,  daß  die  Reduktion  bei  einem  gewissen  Kohleusäuregehalt 
nicht  mehr  weiter  geht,  ebenso,  daß  zwar  die  konzentrierte  Kohlensäure  das  Eisen 
oxydiert,  daß  aber  schließlich  ein  Zustand  kommt,  in  welchem  das  Eisen  in  der  mit 
Kolilenoxyd  verdünnten  Kohlensäure  beständig  bleibt. 

Eine  Darstellung  der  Vorgänge  in  ebenso  einfacher  Weise,  wie  die  stöchio- 
metrischen  Formeln  sie  geben,  ist  also  ausgeschlossen,  trotzdem  sind  die  Gesetze  der- 
selben genügend  einfach,  um  durch  eine  schematische  Darstellung  ihren  Ausdruck  zu 
finden,  einen  Ausdruck,  welcher  die  Veränderungen  und  Zustande  für  alle  Verhältnisse 
gleichzeitig  darstellt. 

Im  folgendem  sollen  die  Reduktionsgesetze  der  Eisenerze  ermittelt  und  dar- 
gestellt werden,  dazu  ist  es  aber  zweckmäßig,  diese  Gesetze,  welche  nicht  nur  die 
Chemie  des  Eisenhüttenwesens,  sondern  die  chemischen  Erscheinungen  überhaupt  be- 
herrschen, an  Verbindungen  abzuleiten,  die  bereits  seit  lange  und  in  letzter  Zeit  sehr 
genau  untersucht  sind,  nämlich  an  Kohle,  Kohlensäure  und  Kohleuoxyd,  während 
unsere  Kenntnis  über  die  Reduktion  der  Eisenerze  erst  in  letzter  Zeit  eine  zur  Auf- 
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Stellung  der  erwähnten  Gesetze  genügende  Erforschung  erfahren  hat  und  zur  völligen 
Durchdringung  aller  Umstände  noch  weiterer  Vervollständigung  bedarf. 

Man  kennt  vom  Generatoi  betrieb  her,  daß  das  gewöhnliche  Verhrennungs- 
prudukt  der  Kohle,  die  Kohlensäure,  sich  in  Kohlenoxyd  verwandeln  läßt,  wie  man 
sich  auszudrucken  pflegt,  durch  Kohlenüberschuß.  Der  Vorgang  C  0,  +  2  0  O  ist 
die  wohlbekannte  Grundlage  der  Generatorgasfeiierung  und  wird  in  größtem  Maßstabe 
praktisch  vollzogen.  Dabei  kommt  es  nun  vor,  daß  das  erstrebte  Produkt,  abgesehen 
von  zugemischtom  Luftstickstoff,  ein  möglichst  reines  Kohlenoxyd  von  entsprechend 
hohem  Brennwerte,  nicht  auftritt,  sondern  ein  sogenanntes  armes  Gas,  welches  wenig 
Kohlenoxyd  und  viel  Kohlensäure  enthält.  Mit  der  Praxis  nicht  vertraute  Chemiker 
glauben  in  diesem  Falle,  es  sei  ein  Luftüberschuß  vorhanden  uud  besckräukeu  den  Zug; 
die  Folge  ist  eine  Verschlimmerung  des  Übels,  die  Kohlensäure  vermehrt  sich.  Der- 
artig unverständliche  Erscheinungen  am  Generator  haben  ihre  Aufklärung  durch  das 
Laboratoriums-Experiment  gefunden.  Von  Wichtigkeit  hierfür  waren  besonders  die 
Arbeiten  von  Naumann  in  Glessen  und  seinen  Schülern.  J.  Lang  z.  B.  schickte 
Kohlensäure  durch  ein  glühendes  Kohr  voll  Kohlenstoff  in  geeigneter  Form.  Er 
bekam  von  634-703°  C.  nur  sehr  geringe  Reduktion,  82  %  CO,  und  18%'  CO  wurden 
durch  die  Aualyse  gefunden,  obgleich  dieselbe  Gasmeuge  viele  Male  hin  und  her  ge- 
leitet wurde  und  jeder  Mangel  von  Kohlenstoff  ausgeschlossen  war;  es  war  im  Gegen- 
teil ein  großer  Überschuß  vorhanden.  Bei  nur  zweimaligem  Überleiten  war  das  Er- 
gebnis nicht  viel  schlechter. 

Es  zeigt  sich  also  hier  die  Erscheinung,  daß  die  stöchiometrisch  vorhandene 
Möglichkeit  der  Reduktion  nicht  in  Wirklichkeit  zu  einer  Reduktion  führt.  Die 
Neigung  zur  Verbindung  und  Umsetzung  hört  auf,  nachdem  eine  gewisse  Menge 
Kohlenoxyd  gebildet  ist;  man  sagt,  die  Reaktion  geht  nicht  zh  Ende,  sie  ist  unvoll- 
ständig, es  bildet  sich  ein  Gleichgewichtszustand  heraus. 

Dem  Anorganiker,  welcher  mit  Säuren,  Basen,  Fällungen  usw.  zu  arbeiten 
pflegt,  erscheint  ein  derartiger  Vorgang  ungewohnt;  derselbe  steht  alter  keineswegs 
vereinzelt  da  uud  ist  in  der  organischen  Chemie  ganz  gewöhnlich.  Das  klassische 
Beispiel  dafür  Ist  die  Esterbilduug. 

Alkohol  uud  Essigsäure  verbinden  sich  nicht,  wie  Ätznatron  uud  Salpeter- 
säure mit  stürmischer  Reaktion  bis  zum  völligen  Aufbrauch  der  Reagentieu,  falls  die- 
selben in  richtigem  stöchiomelrischeu  Verhältnis  vorlagen.  Wenn  man  Alkohol  und 
Essigsäure  in  molekularen  Mengen  zusammenbringt,  so  bildet  sich  zwar  Acthylacetat 
und  Wasser,  aber  die  Umsetzung  hört  auf,  wenn  1  j  der  aus  dem  Molekulargewicht 
berechneten  stöchiometrischen  Menge.  3f3  vou  der  zu  erwartenden  Menge  dieser  Pro- 
dukte gebildet  sind. 

Klassisch  ist  diese  Erscheinung,  weil  sie  durch  grundlegende  Untersuchungen 
hervorragender  Forscher  aufgeklärt  worden  ist  und  das  vollkommene  Analogon  fin- 
den zu  behandelnden  Generatorvorgang  gibt.  Es  ist  daran  besonders  wichtig.  daU  die 
gegenseitige  Einwirkung  äquivalenter  Mengen  von  bereits  gebildeten  Aetbylacetat  und 
Wasser,  welche  in  reinem  Zustande  zusammengebracht,  werden,  genau  zu  demselben 
Ende  führt.    Es  finden  sich  iu  dem  Gemisch   schließlich  '-/,   der  stöchiometrischen 
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Menge  wie  man  kurz  sagt,  %  Molekül  Aethylacetat  und  Wasser  und  das  andere 
Drittel  ist  zu  Alkohol  und  Essigsaure  geworden. 

Genau  so  ist  es  bei  der  Reduktion  der  Kohlensäure  durch  Kohle.  Das  Er- 
gebnis von  J.  Laug,  welcher  von  Kohlensäure  und  Kohle  ausging,  wird  genau  so 
gefunden,  wenn  man  von  reiueui  Kohlenoxyd  ausgeht;  das  Kohlenoxyd  spaltet  sich, 
es  verläuft  der  Prozeß  _>  CO  ^  C02  ■+-  C,  aber  nicht  zu  Ende,  sondern  er  bleibt  bei 
derselben  prozentischen  Menge  der  Umsetzung  stehen,  wie  der  entgegengasetzte  von 
Lang  (zur  wirklichen  Ausführung  des  Experimentes  bedient  mau  sich  des  Zusatzes 
von  Katalysatoren,  weil  der  Vorgang  sonst  ein  äußerst  langsamer  ist). 

Oben  war  bei  der  Zusammensetzung  des  Kohlenoxyd-Kohlensäuregemisches  die 
Temperatur  des  Experimentes  angegeben  worden  und  zwar  deshalb,  weil  die  Beob- 
achtung gezeigt  hat,  daß  zu  jeder  Temperatur  bei  der  Kohlensäure-Reduktion  ein 
anderer  Gleichgewichtszustand  gehört  So  fand  J.  Lang  bei  einer  ungefähr  bei  1000° 
liegenden  Temperatur  noch  2  %  Kohlensäure  und  klärte  damit  ohne  weiteres  auf,  dnß 
ein  schlechter  Gang  des  Generators  zunächst  au  niedriger  Temperatur  desselben  liegt 
uud  deshalb  nicht  durch  Beschränkung  des  Zuges,  sondern  durch  Verschärfung  des- 
selben in  erster  Linie  zu  bekämpfen  ist  Um  einige  Zahlen  zu  geben,  seien  neuere 
Untersuchungen  herangezogen,  die  von  Boudouard  im  Laboratorium  L'e  Chateliers 
mit  feineren  Hilfsmitteln  ausgeführt  worden  sind. 

Er  erhielt 

CO,  CU 

bei    650°  61  %  39  % 

800°  7  -  93  - 

950°  4  -  96  - 

In  diesem  Verhältnis  stellt  sich  also  die  Kohlensäure  zum  Kohlenoxyd  ein, 
unabhängig  vom  Kohleuüberschuß,  unabhängig  von  der  Zeitdauer,  unabhängig  von 
dem  Umstände,  ob  mau  lOOprozeutige  Kohlensäure  oder  lOOprozentiges  Kohlenoxyd 
als  Ausgan gsstoff  anwendet  — 

Man  köunte  sich  mit  der  Feststellung  dieser  Tatsachen  als  Einzeltatsachen 
begnügen,  es  ist  aber  möglich,  einen  inneren  Zusammenhang  derselben  zu  finden  und 
dieser  ergibt  sich,  wenn  man  die  ganze  Erscheinungsgruppe  wirklich  im  Zusammen- 
hange betrachtet  und  nicht  die  bloße  Umwandlung  des  Stoffes  aus  demselben  heraus- 
nimmt. Man  muß  die  sogenannten  Nebenerscheinungen  beachten,  welche  in  der 
Chemie  gewöhnlich  geringere  Wertschätzung  finden,  als  die  Umwandlung  der  Stoffe. 
Bei  der  Umsetzung  von  Kohlensäure  mit  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  wird  zunächst 
Wärme  verbraucht,  die  Reaktion  kostet  beiläufig  40  000  Wärmeeinheiten.  Diese  Er- 
scheinung hat  wegen  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  größere  Würdigung  erfahren. 
Sehr  wenig  pflegt  man  sich  aber  um  den  Umstand  zu  kümmein,  daß  bei  diesem  Vor- 
gang auch  das  Volumen  sich  ändert.  Die  vollkommene  Umsetzung  würde  zur  Ver- 
doppelung desselben  führen  oder,  was  nach  dem  Mariotteschen  Gesetz  dasselbe  be- 
deutet, es  würde  bei  Verhiuderuug  der  Volumenvergrößerung  der  doppelte  Druck 
erzeugt  werden. 
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Wo  Wärme  und  Volumänderungen  vorkommen,  hat  man  im  ersten  und 
/.weiten  Hauptsatz  der  mechanischen  W'ärmetheorie  einen  Rahmen,  in  dessen  Grenzen 
sie  sich  bewegen.  Weil  sich  die  Erscheinungen  iu  diesen  Rahmen  einfügen  müssen, 
ergeben  sich  Bedingungen,  Beziehungen  derselben,  die  zu  den  „rein  chemischen*  hin- 
zutreten. 

Der  Satz,  daß  Warme  und  mechanische  Arbeit  äquivalent  sind  und  iu  ihrer 
Summe  unveränderlich,  ist  sehr  geläufig.  Der  zweite  ist  ein  weniger  gewöhnliches 
Werkzeug  naturwissenschaftlicher  Überlegung,  aber  ebenso  wichtig  und  ebenso  gewiß 

Er  gibt  an,  welche  Wärmemenge  bei  einer  Zustaudsänderung  äußersten  Falles 
im  Sinne  des  ersten  Hauptsatzes  in  mechanische  Arbeit  verwandelt  werden  katin  und 
beruht  auf  der  Erfahrung,  daß  die  Wärme  nicht  „von  selbst"  von  niederer  zu  höherer 
Temperatur  übergeht.  Wird  diese  Erfahrungstatsache  als  grundsätzliche  Eigenschaft 
der  Natur  angesehen,  gleich  der  Erfahrung,  daß  das  Wasser  nicht  „von  selbst"  berg- 
auf  läuft,  d.  h.  ohne  Verbindung  mit  einer  anderen  Änderung  in  der  Natur,  so  braucht 
mau  nur  die  Leistung  eines  zwischen  zwei  gegen  Temperaturen  ohne  alle  Wanne- 
Verluste  arbeitenden,  daher  vollkommen  umkehrbaren  W&i  tnemotors,  der  mit  einem 
vollkommenen  Gase  läuft,  ermitteln,  um  die  höchstmögliche  Leistung  der  Wärme- 
verwaudluug  zu  haben. 

Dieser  Motor  ist  die  Carnotsche  Maschine  der  Physiker,  sein  thermo- 
dynamisches  Substrat,  das  ideale  Gas,  ist  so  vollständig  in  allen  hier  in  Betracht 
kommenden  Eigenschaften  bekannt,  daß  sich  die  Arbeitsleistung  der  aufgewendeten 
Wärmemenge  und  der  Verbleib  der  Wärme  angeben  läßt.  (Die  Lehrbücher  der  Physik 
zeigen  die  Eiuzelausführung  der  Untersuchung.)  Würde  nun  eine  andere  Substanz  als 
das  ideale  Gas  mehr  Wärme  in  Arbeit  verwandeln,  so  könnte  man  damit  eine  zweite 
Carnotsche  Maschine  umgekehrt,  d.  h.  im  Sinne  der  Eismaschine  laufen  lassen,  um 
unter  Autwand,  Verwandlung,  der  gewonneneu  Arbeit  mehr  Wärme  auf  die  Ausgangs- 
temperatur hinaufzubringen,  als  vorher  heruntergeflossen  war.  Dann  würde  durchaus 
keine  Änderung  mehr  vorhanden  sein,  außer  der,  daß  eine  Wärmemenge  niederer 
Temperatur  sich  in  eine  solche  von  höherer  verwaudelt  hat. 

Das  widerspricht  der  grundsätzlichen  Eigenschaft  der  Wärme. 

Sollte  es  eine  Substanz  geben,  welche  in  der  Carnotschen  Maschine  trotz  der 
vollkommenen  Umkehrbarkeit  bei  der  Arbeit  und  Wärmeübertragung  weniger  als 
das  ideale  Gas  leistet,  für  welches  die  Leistung  gefunden  wurde,  so  brauchte  man 
diese  nur  zum  motorischen  Betrieb  der  Maschine  anwenden  und  den  wärmeliebenden 
Eistnaschineubetrieb  mittels  des  idealen  Gases  führen,  um  in  denselben  Widerspruch 
mit  der  grundsätzlichen  Natur  der  Wärme  zu  geraten. 

Es  ist  also  ganz  gleichgültig,  mit  welcher  Substanz  eine  umkehrbare,  d.  h. 
ohne  Vergeudung  von  Arbeitsfähigkeit  laufende  thermodynamische  Maschine  betrieben 
wird.  Ob  sie  Luft,  Wasserdampf,  Kohlensäure,  Quecksilber  oder  EisenstHiiKen  auf  den 
Kolben  w  irken  läßt,  immer  leistet  sie  an  Wärmevei  Wandlung  gleich  viel,  die  Leistung 
hängt  nur  von  den  Temperaturen  ab. 

Diesem  Bewußtsein  entspringt  es,  von  einem  thermodynamisclien  Substrat  zu 
sprechen,   anstatt  von   einem  Treibmittel,   wie  die   Maschinenbauer  tun.     Das  Treib- 
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mittel  treibt  gar  nichts,  die  darau  zeitweilig  bangende  Wärmeeigenschaft,  die  durch 
seiue  Masse  fließende  Wäruiemeuge,  ist  das  Agens. 

Dieses  Substrat  ist  tbermodynamisch  ein  Treibmittel,  gar  nicht  besser  und 
mehr,  wie  die  Pleuelstange  mechanisch  ein  Treibmittel  ist,  es  modelt  eine  Energie. 

Es  ist  Carnots  unermeßliches  Verdienst,  die  sogenannte  Dampfkraft  und 
andere  Wätmeinaschineukräfte  als  ganz  abstrakte  und  allgemeine  Eigenschaft  der 
Wärme,  der  Wärme  allein,  erkannt  zu  habeu. 

Unermeßlich  ist  dieses  Verdienst,  nicht  in  rhetorischer  Wendung,  sondern  in 
greifbarer  Wirklichkeit,  weil  die  ganze  neuere  Physiko-Cbeinie,  deren  Entwickelung 
noch  nicht  abzuseheu  ist,  diese  Erkenntuis  als  einen  Tiagfeiler  ihres  überwältigenden 
Baues  hat. 

Auch  die  Einsicht  in  das  Geueratorgleichgewicht  beruht  darauf. 

Will  man  nämlich  das  Geheimnis  ergründen,  wie  der  stoffliche  Umsatz  zwischen 
Kohle,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd ,  wie  die  Temperaturbediuguug  dafür,  wie  der 
Wärmeumsatz  und  wie  die  Volumänderung  dabei  ihrem  Wesen  nach  zusammenhängen, 
so  braucht  man  sich  nicht  mit  heißem  Bemühen  zu  quälen,  ins  Innere  der  Natur  zu 
dringen.  Mau  tut  das  System  in  die  Carnotsche  Maschine  und  hat  nach  zwei  Zügen 
das  Resultat. 

In  der  Ausführung  würde  also  die  Umsetzung  von  CO,  mittels  C  in  2CO  bei 
einer  gewissen  Temperatur  zu  vollziehen  und  bei  einer  anderen  rückgängig  zu  machen 
sein,  ferner  müßten  die  chemischen  Substanzen  von  der  ersten  zur  zweiten  Temperatur 
und  schließlich  nach  der  entgegengesetzten  Verwandlung  vou  der  zweiten  zur  ersten 
gebracht  werden.  Alle  Prozesse  wären  in  mechanischer  und  thermischer  Hinsicht 
vollkommen  umkehrbar  zu  führen. 

Würde  nun  CO,  auf  C  ohne  weiteres  einwirken,  etwa  bei  800 "  C,  so  wäre  der 
Vorgang  sicher  nicht  umkehrbar.  Die  Reaktion  würde  unter  Wärmevei  brauch  und 
Volumvermehruiig  vor  sich  gehen;  der  Reaktionsraum  ließe  sich  dabei  allerdings  auf 
konstanter  Temperatur  halteu,  z.  B.  durch  äußere  Heizung,  wie  beim  Dampfkessel,  die 
mechanische  Arbeit  der  Volumvergrößerung  ließe  sich  durch  einen  Kolben  mit  kon- 
stantem, der  inneren  Spannung  gleichen  I »rucke  abnehmen,  aber  wenn  man  die  zu- 
geführte Wärme  wieder  wegnehmen  und  die  gewonnene  mechanische  Arbeit  durch 
Zurückpressung  des  Kolbens  wieder  in  gleicher  Weise  zurückgeben  wollte,  so  würden 
sich  nicht  wieder  Kohle  und  Kohlensäure  bilden,  man  würde  nicht  das  Widerspiel, 
diis  Spiegelbild  des  Vorganges  haben,  sondern  würde  etwas  ganz  anderes  bekommen. 

Umkehrbar  sind  chemische  Vorgänge  nur  im  Gleichgewichtszustand. 

Bringt  man  aber  bei  800°  7  %  CO,  und  93  %  CO  mit  Kohlenstoff  zusammen, 
also  im  beobachteten  Verhältnis  des  Gleichgewicht.-»,  so  tritt  keine  Reaktion  ein;  die 
CO,  wird  nicht  reduziert,  denn  das  Gleichgewichtsverhältnis  bezeichnet  eben  das  Ende 
der  Reduktion. 

Die  einfache  Vorschrift  zur  Erkenntuis:  „man  tue  das  chemische  System  in  die 
Carnotsche  Maschine",  i-,t  also  nicht  so  einfach  auszuführen. 
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sn  iL  Abhandlnngen. 

Die  physikalische  Chemie  hat  aber  einen  Weg  gefunden,  die  Generatorgleichung 
in  umkehrbarer  Weise  zu  verwirklichen  und  bo  die  höchstmögliche  Arbeitsleistung 
dabei  zu  ermitteln,    (van't  Hoff;  Kernst) 

Man  ml  nimmt  dein  Reaktionsraum,  in  welchem  chemisches  Gleichgewicht  her- 
gestellt ist,  zweimal  die  molekulare  Menge  C  0,  z.  B.  i  Kilnmol  =  2  mal  28  kg  mittels 
Cylinders  und  Kolbens  iu  mechanisch  umkehrbarer  Weise  und  unter  der  Bedingung, 
daß  der  Kolben  nur  den  Drnck  erfährt,  welchen  das  CO  allein  im  Keaktionsraum  aus- 
übt, den  dazu  bestehenden  CO,  -  Druck  aber  nicht  mit.  Würde  man  den  Cyliuder 
unmittelbar  durch  eine  gewöhnlich»  Einströmungsöffuuug  mit  dein  Keaktiousraunie  ver- 
binden, so  würde  die  C  02  mit  auf  den  Kolben  drücken,  man  muß  ein  Filter  zwischen 
bringen,  welches  die  CO,  zurückhält.  Dafür  benutzt  man  die  von  van't  Hoff  so 
erfolgreich  verwendete  halbdurchlässige  Wand.  Eine  solche  wäre  ein  Eisenblech,  durch 
welches  bei  der  Glühhitze  das  CO  diffundiert,  bis  auf  beiden  Seiten  derselbe  Druck 
herrscht,  andere  Gase  aber  nicht.  Diese  Verwirklichung  der  halbdurchlässigeu  Wand 
mittels  Eisen  ist  im  gegebenen  Falle  nun  nicht  ohne  weiteres  allgemein  anwendbar, 
wegen  der  Gegenwart  und  zersetzenden  Wirkung  der  C03  auf  dasselbe,  aber  es  ist 
nicht  die  Bedingung  der  theoretischen  Untersuchungsinethode,  daß  die  technisch  brauch- 
bare halbdurchlässige  Wand  schon  für  den  besonderen  Fall  gefunden  ist  (die  wärme- 
undurchlässige  Wand  und  Bank  des  Carnotschen  Cylinders  ist  ja  auch  noch  nicht  ge- 
funden). Man  nimmt  an,  man  hätte  sie,  ebenso  eine  solche  für  CO,  und  C,  uud  ver- 
mag dann  in  anschaulicher  Weise  die  Arbeitsleistung  der  einzelnen  Stoffe  getrennt  zu 
behandeln. 

Mittels  solcher  Wände  entfernt  man  also  2  C  0  und  führt  gleichzeitig,  damit 
sich  das  Gleichgewicht  im  Keaktiousraunie  nicht  äudeit,  C  02  uud  C  zu. 

Somit  nimmt  die  Carnotsche  Maschine  der  Thermo-Chemiker  folgende  Form  au: 
In  eiuem  Vorratsraumc  befiudet  sich  Kohlensäure  mit  dem  Drucke  P.  Es  ist 
ein  Reaktioiisraum  gegeben,  in  diesen  ist  eingeschlossen  bei  der  absoluten  Temperatur 
T  (beispielsweise  800 *  C.)  das  im  Gleichgewicht  befindliche  Gemisch  von  COa,  CO 
und  etwas  C,  also  ein  idealer  Generator,  CO,  mit  dein  Drucke  p,  CO  mit  dem  Drucke 
/»'.  Es  ist  ferner  gegeben  ein  Kaum  mit  einem  Vorrat  von  C<>  unter  dem  Drucke  P\ 
sowie  ein  Vorrat  von  Kohlenstoff,  alles  von  der  absoluten  Temperatur  T.  Aus  dem 
Kohlensaurevorrat  wird  mittels  Cylinders  und  Kolbens  die  molekulare  Menge,  ein 
KUotnoJ  Kohlensäure  unter  dem  konstanten  Drucke  P  entnommen.  Damit  dies  möglich 
ist,  muß  der  YorratsiHiiin  entweder  unendlich  groß  sein,  oder  eine  Kohlensäurequelle 
enthalteu,  welche  bei  Entnahme  das  Gas  mit  der  Spannung  P  nachliefert  Bei  der 
Entnahme  wird  die  Arbeit  Pv  gegen  den  Kolben  geleistet.  Nun  wird  die  Verbindung 
gelöst  und  die  Kohlensäure  auf  denjenigen  Druck  gebracht,  mit  welchem  sie  au  dem 
Gesaintdrucke  im  Keaktionsraum  beteiligt  ist.  Dieser  Partialdrurk  war  p.  Bei  der 
Volumänderung  erfährt  der  Kolljen  eine  Arbeitsleistung,  die  der  Physiker  und  theore- 
tische Maschinenbauer  ohne  weiteres  angeben  kann,  es  ist  die  Arbeit  auf  der  Isotherme 
für  Gase  (denn  die  Kohlensäure  läßt  sieb  für  den  vorliegenden  Fall  als  Gas  behandeln), 


ist  als"  A'  Tin     ,  worin  R  die  Gaskonstante  ist.  Darauf  wird  der  Cyliuder  nach  dem 
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Keaktionsranme  gebracht  nnd  auf  die  für  Kohlensäure  halbdurchlässige  Stelle  der 
Wand  gesetzt  Nunmehr  wird  die  Kohlensäure  durch  Niederdrücken  das  Kolbens  in 
den  Reaktiousraum  befördert,  in  den  sie  der  Voraussetzung  nach  unter  Überwindung 
gerade  des  Partialdruckes  einfließt.  Dann  wird  die  Arbeit  pV  verbraucht,  wenn  V  das 
Volumen  ist,  welches  die  Kohlensäure  zuletzt  angenommen  hatte.  Nach  den  Gasgesetzeu 

ist  Pv^pV  und  daher  bleibt  als  Arbeit  übrig  R  Tin  ^ . 

p 

In  gleicher  Weise  und  gleichzeitig  schafft  man  mit  einem  anderen  Cylinder  und 
Kolben  zwei  Kilomol  Kohlenoxyd  aus  dem  Reaktiousraume  heraus,  indem  man  den 
Cylinder  an  die  für  CO  halbdurchlässige  Wandstelle  setzt  und  zwar  mit  der  Geschwin- 
digkeit, wie  die  zwei  Kilomol  CO  aus  dem  Kilomol  COa  entstehen,  briugl  diese  mit 
dem  Partialdrocke  p'  aufgenommene  Gasmenge  auf  den  Druck  des  Vorratsraumes  F 
nnd  schiebt  nachher  dieselbe  in  den  Vorratsrauin  hinüber.    Das  kostet  die  ganz  der 

V 

vorigen  Rechnung  entsprechende  Aibeit  zweimal,  also  ist  einzusetzen  -2STln  ^. 

Jetzt  wäre  nun  noch  für  genügend  Kohlenstoff  zu  sorgen.  Man  müßte,  um  das 
Volumen  ungeäudert  zu  lassen,  ein  Kohlenbrikett  von  12  Kilogramm  in  den  mathema- 
tisch-chemischen Ofen  schieben.  Das  kann  mau  tun,  braucht  es  aber  nicht.  Wenn 
man  sich  nach  der  Kohleukamiuer  begibt,  wird  man  beobachten,  daß  diese  von  idealer 
Reinheit  ist.  Die  Luft,  wie  jedes  fremde  Gas,  ist  ausgepumpt,  das  Vakuum  ist  höher 
als  in  der  Glühlampe  uud  es  würde  absolut  »ein,  wenn  nicht  über  dem  glühenden 
Kohleustoff  dessen  gesättigten  Dampf  stünde. 

Dieser  Dampf  von  sehr  geringem  Druck  —  erst  in  sehr  viel  höherer  Tempe- 
ratur als  800°  C.  wird  der  Druck  bekanntlich  merkbar  —  dieser  ist  es,  den  man  für  den 
Experimentier-Geuerator  mit  Vorteil  zur  Beschickung  verwendet,  um  die  Arbeitsfähig- 
keit desselben  zu  finden.  Man  saugt  davon  12  Kilo  in  einen  Cylinder  —  das  Volurneu 
erinnert  allerdings  au  Weltkörper  —  und  verfährt  wie  oben.  Da  zeigt  sich,  daß  die 
Arbeit  gleich  Null  ist,  denn  der  glühende  Kohlenstoff  der  Vorratskammer  hat  genau 
dieselbe  Dampfspannung,  wie  der  im  gleich  warinen  Generator.  Nach  Daltous  Gentz 
ändert  die  Gegenwart  der  anderen  Gaso  im  Generator  nichts  daran.  Da  kann  mau 
sich  Umstäude  spareu  uud  von  der  Kohleiikanimer  ein  Rohr  uach  der  Kohleudauipl- 
durchlässigen  Stelle  des  Generators  legen.  Läuft  dann  die  Reaktion,  so  verdampft 
festerC,  weil  C-  Dampf  in  den  Generator  übertritt;  Arbeit  wird  dabei  aber  nicht 
geleistet  uud  nicht  verzehrt,  denn  das  Volumen  des  ganzen  Systems  bleibt  ungeäudert 

Dieselbe  Erscheinung  hat  mau  aber  auch,  wenn  mau  in  den  Generator  eiuen 
Kohlenvorrat  legt  und,  um  den  Ga.-druck  von  C  03  und  CO  konstant  zu  halten,  im 
Maße  des  C-Verzehrs  den  Gasraum  verkleinert,  etwa  durch  einen  Tauchkolben.  Schließ- 
lich kann  mau  den  Tauchkolben  aus  C  machen,  das  wäre  dauu  die  Eiuführuug  des 
vorgeschlagenen  12  Kilobriketts. 

Was  mau  also  auch  tun  möge,  es  hat  sich  ergeben,  daß  unter  der  Bedingung 
des  unveränderten  Partialdruckes  der  Generatorgase,  daß  unter  den  Gleichgewichts- 
bedingungen  aus  dem  festen  Kohleustoff  keine  Arbeit  zu  bekommen  ist. 
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Die  gesamte  Arbeit  der  chemischen  Reaktion  ist  also 

Ii  Tin  P  -  iRTln  P,  . 

Dieser  Ausdruck  läßt  sich  anders  gestalten  —  das  ist  rein  arithmetisch  —  er 
gibt,  wenn  die  2  unter  den  In  kommt,  und  die  Gleichgewichtsdrueko  des  reagierenden 
Systems  vereinigt  werden: 

Ii  Tin   *  -  H  Tin  P' 
P,1  p 

Zur  Bequemlichkeit  können  die  Ansgangsdrucke  der  Reagentieu  alle  =  1  gesetzt 
weiden,  sie  bezeichnen  dann  den  Nullpunkt  der  zu  messenden  Arbeitsfähigkeit,  das 
erste  Glied  des  Ausdrucks  wird  dadurch  Null  und  es  bleibt  also  als  physikalische 
Arbeitsmöglichkeit: 

BT  In  p'2 . 
P 

Diese  Arbeit  ist  auf  umkehrbarem  Wege  erlaugt  worden,  daher  ist  es  möglich, 
die  Reaktion  unter  Wiederaufwendung  der  Arbeit  und  unter  Bewegung  der  Wärme  iu 
umgekehrter  Richtung  vollkommen  rückgängig  zu  machen  und  den  ursprünglichen 
Zustand  wieder  herzustellen.  Die  chemische  Umsetzung  würde  sich  dabei  wieder  iu 
dem  Reaktionsraume  vollziehen,  ohne  daß  darin  die  geringste  Veränderung  des  Gleich- 
gewichtes eiuträte  und  man  hätte  schließlich  aus  zwei  Kilomol  Kohlenoxid  ein  Kilomol 
Kohlenstoff  und  ein  Kilomol  Kohlensäure  von  gleicher  Temperatur  hergestellt  Die 
bei  dem  Vorgange  zu  erlangende  Energie  ist  dasjenige,  was  llelmholtz  mit  dem 
Namen  „freier  Euergie"  belegt  hat.  Dieselbe  ist  hei  chemischen  Yorgäugeu  das  Näm- 
liche, wie  die  auftretende  chemische  Energie,  falls  so  etwas  existieren  sollte,  denn  man 
brauchte  nur  anzunehmen,  es  würde  bei  einer  gewissen  Art  der  Verwandlung  vou 
Kohlensäure  iu  Kohlenoxyd  noch  mehr  chemische  Energie  als  die  auf  dein  umkehrbaren 
Wege  gefundene  auftreten,  so  brauchte  mau  nur  nach  vollzogener  Reaktion  mit  Hilfe 
der  auf  umkehrbarem  Wege  nötigen  Energie,  welche  das  Äquivalent  eines  Teiles  der 
chemischen  wäre,  den  Prozeß  rückgängig  zu  machen  und  bekäme  so  genau  den  ur- 
sprünglichen Zustand,  außerdem  einen  Rest  chemischer  Energie  oder  deren  Äquivalent 
iu  irgend  einer  Forin.  Das  Vei  fahren  lielle  sich  beliebig  oft  wiederholen  und  würde 
also  dazu  dieneu  können,  eine  unbegienzte  Menge  von  Energie  aus  dein  System 
Kohlensäure-Kohle  herauszuziehen:  eine  mit  dem  Geset/.  der  Erhaltung  der  Energie 
unveieiubare  Vorstellung. 

Iu  dieser  bei  einer  umkehrbaren  chemischen  Umsetzung  zu  ge- 
winnenden freien  Energie  hat  man  auch  das  Maß  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft, Wenn  die  chemische  Verwandt -ehalt  etwas  ist,  so  doch  dasjenige, 
wonach  sich  die  chemischen  Reaktionen  lichten.  Diese  müssen  in  ihrem  Sinne  ver- 
laufen und  sie  können  nicht  verlaufen,  wenn  sie  gegen  diese  Verwandtschaft  ver- 
laufen würden.  Nach  dieser  Auffassung  ist  beim  beweglichen  Gleichgewicht  die 
Verwandtschaft  befriedigt  und  wird  wieder  erzeugt,  wenn  mau  die  Stoffe  von  dem 
Gleichgewicht  entfernt.     Sie   hat  dann   die  Größe  angenommen,   welche  der  Miudest- 
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aufwand  zur  Herstellung  des  vom  Gleichgewicht  abweichenden  Zustandes  darstellt. 
Dieser  Mindestaufwand  ist  identisch  mit  der  freien  Energie.  Wenn  mau  anstatt 
chemischer  Verwandtschaft  sagen  würde,  physikalische  Arbeitsfähigkeit  auf 
dem  Wege  stofflicher  Änderung,  so  würde  man  die  Natui  betrachtung  sehr 
klären  und  vereinfachen,  aber  auch,  weun  man  einen  dunkli-n  metaphysischen  Begriff 
einer  hinter  den  sichtbaren  und  meßbaren  Vorgängen  steckenden  chemischen  Ver- 
wandtschaft beibehalten  will,  und  gerade  dann,  wird  man  mit  Bewunderung  ersehen, 
daß  die  Begründer  der  neueren  physikalischen  Chemie  dieses  metaphy>ische  Etwas 
messen  gelehrt  haben.  Sie  messen  es  genau  wie  die  Elektrizität  gemessen  wird,  an 
ihren  Wirkungen,  magnetischen,  kalorischen,  mechanischen,  ohne  ihr  sogenanntes 
inner«*  Wesen  zu  kennen.  Diese  Wendung  „Maß  der  chemischen  Verwandtschaft"  ist 
ein  Ausdruck  der  Nachgiebigkeit  und  Anpassung  gegen  bestehende  Vorstellungen, 
denn  es  dürfte  wohl  für  Naturwissenschaftler  das  Richtige  sein,  die  Naturkräfte  nur 
iu  ihren  äußeren  Eigenschaften  zu  beobachten  und  zu  messen.  Die  Eigenschaften,  die 
sich  nicht  äußern,  brauchen  den  Natui forscher  nicht  zu  kümmern,  damit  mag  der 
Metaphysiker  sein  Dasein  füllen. 

Der  in  Vorstehendem  gegebene  und  erläuterte  Bogriff  der  quantitativen  Fest- 
stellung der  chemischen  Energie  ist  etwas  ausführlicher  zu  behandeln  gewesen,  weil 
er  zum  Verständnis  der  Vorgänge  bei  der  Eisenreduktion,  auf  welche  die  Betrachtung 
der  Generatorgleichung  zielt  und  von  welcher  sie  zugleich  einen  unentbehrlichen  Teil 
bildet,  gebraucht  werden  muß. 

Es  sei  noch  bemerkt:  Man  war  früher  der  Meinung,  die  bei  chemischen  Um- 
setzungen auftretende  Wärmemenge,  die  Wärmetönuug,  sei  das  Maß  der  chemischen 
Verwandtschaft  und  hielt  sich  dazu  durch  eiue  Fülle  nicht  ganz  scharfer  Beob- 
achtungen bei  niederer  Temperatur  für  berechtigt,  ludessen  zeigt  der  Gonerator- 
voigang  ohne  weiteres  und  zeigen  eine  Menge  anderer  chemischer  Prozesse  iu  hoher 
Temperatur,  daß  die  Wärmetönuug  ein  Maß  der  Verwandtschaft  gar  nicht  sein  kann, 
weil  die  Umsetzung  unter  gewissen  Umständen  ebenso  leicht  gegen  den  Sinn  der 
Wärinetöining  verläuft,  als  unter  anderen  Umständen  mit  demselben.  — 

Nun  zurück  zur  Arbeitsgloichung.   Die  bei  dem  vollzogenen  Prozesse  gewonnene 

Arbeit  war  UTln-  }'r  .    Hierin  ist  R,  wie  bereits  erwähnt,  die  Gaskoustaute,  d.  h. 

/' 

die  üblicher  Weise  durch  '''l^'  bezeichnete  Größe  aus  dem  Gay  Lussac  Mariottescheu 
Gesetz.  Um  eine  greifbare  Vorstellung  der  erlangbareu  Euergie  zu  geben,  sei  darauf 
hingewiesen,  daß  p0 1 ein  Produkt  aus  Druck  und  Volumen,  die  Arbeit  vorstellt, 
welche  die  Herstellung  eines  Gases  bei  Null  Grad  und  dein  Normaldruck  von  einer 
Atmosphäre  liefern  würde.  Somit  erhielte  mau  in  Zahlen,  da  jedes  Kiloniolekül  den 
Raum  vou  22,4  cbm  einnimmt  und  der  Druck  der  Atmosphäre  auf  1  qin  =  10  3ä5  kg  ist 

10335-22,4 
•273 

also  847,«  mkg  oder,  wenn  die  Energie  in  WärmemaßHu  ausgedrückt  wird, 

*4'.'"  =  1/m  Wärmeeinheiten 
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(nahezu  gleich  2  C),  Die  absolute  Temperatur  von  800°  C.  ist  1073,  der  Kohlenoxyd- 
druck  p  ist  93,  der  Kohlensäuredrück  p  ist  7,  es  kumint  al-o  unter  den  In  die  Zahl 
2  In  93  -  In  7  =  7,ui«;  in  Aufrechnung  ergibt  das  15  J3«,u  Cal. 

Die  gefundeue  Arbeitsgröße  zeigt  uns  eine  Eigentümlichkeit  des  Gleichgewichtes. 
Angenommen,  der  Kohlensäuredruck  würde  bei  derselben  Temperatur  100  mal  so  groß 
gemacht  und  der  Kohlenoxyddruck  )'  100  =  10 mal  so  groß,  so  würde  die  Arbeit  bei 
der  chemischeu  Reaktion  vom  Normaldruck  aus  nicht  anders  ausfallen  und  da  diese 
dem  Verfahren  nach,  weil  dieses  umkehrbar  ist,  die  höchstmögliche  Arbeit  ist,  so 
wären  die  Gase  auch  bei  dem  veränderten  Druckverhältnis  wieder  im  chemischen 
Gleichgewicht.  Das  geht  auch  noch  aus  einer  anderen  Überlegung  hervor.  Wenn 
nämlich  bei  dem  zweiten  Druckverhältnis  das  Gleichgewicht  noch  nicht  erreicht  wäre, 
so  könnte  mau  das  chemische  System  in  den  ursprünglich  wirklichen  Gleichgewichts- 
zustand überführen  uud  dabei  noch  eine  Arbeit  gewinnen;  diese  Arbeit  läßt  sich  leicht 
ausrechnen;  der  einfachste  Weg  dazu  ist  im  gegebenen  Falle,  daß  man  über  den 
Normaldruck  zurückgeht  und  dann  den  Arbeitsdruck  auf  dem  ursprünglich  und  aus- 
führlich behandelten  Wege  erreicht.  Mau  sieht  ohne  weiteres,  daß  die  Arbeit  beim 
Übergänge  zum  Normaldruck  und  auf  der  zweiten  Hallte  des  Weges  vom  Normaldruck 
weg  sich  aufhebt  Es  ist  also  bereits  in  dem  Zustande  der  Paitialdiueke  10  p,  und 
100  p  vollständiges   chemisches  Gleichgewicht.     Dieses   Gleichgewicht    ist  demnach 

immer  vorhanden,  wenn  der  Bruch     ^    derselbe  ist.   10s  gibt  also  tür  eine  Temperatur 

nicht  ein  Gleichgewicht,  sondern  eine  unendliche  Menge,  nicht  einen  Punkt  des  Gleich- 
gewichte, falls  mau  in  üblicher  WTeise  den  Druck  p  und  pt  in  einem  rechtwinkeligen 
Koordinatensystem  darstellt,  sondern  eine  Kurve  des  Gleichgewichtes. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  diese  Kurve  besonders  einfach.   Der  Aufdruck  =/; 

p 

gibt  die  bekannte  Scheitelgleichung  der  Parabel  =  1  p.V ).  Wie  gezeigt  worden  war, 
ändert  sich  der  Gleichgewichtsdruck  mit  der  Temperatur,  es  gibt  also  für  jede 
Temperatur  eine  solche  Parabel;  man  kann  die  Gleichgewichte  in  einer  Kurvenschar 
darstellen. 

Eine  praktische  Anwendung  des  Glcichgewichtsgcsctzcs  ergibt  sich  ohne 
weiteres  für  den  Generatorbetrieb.  Die  Untersuchung  der  Kolileiisäuie-Keduktion  ist 
mit  reinem  Gas  ausgeführt  worden.  Mischt  mau  der  Kohlensaure  Stickstoff  zu,  z.  B. 
diejenige  Menge,  welche  bei  der  Kolilensäurebitdung  durch  Verbrennung  mit  atmo- 
sphärischer Luft  hinzutritt,  so  ist  der  Kohlensäuredruck  herabgesetzt.  Der  Stickstoff 
reagiertjnicht  mit,  er  ist  ein  indifferentes  Verdünnungsmittel,  aber  der  Partialdiuck 
der  reagierenden  Gase  ist  auf  den  fünften  Teil  gesunken,  wenn  die  CO-bildung  eben 
begiuut,  auf  deu  dritten  Teil,  wenn  nur  CO  gebildet  wird  und  bei  einem  mittleren 
Generatorgang  auf  etwa  '/,.    Soll  Gleichgewicht  heigestellt  weiden,  so  muß  der  Bruch 

^    wieder  denselben  Wert  bekommen.    Der  Kohlenoxyddruck  sinkt   also   nicht  so 

stark  wie  der  Kohleiisäuredruck,  sondern  z.  B.  nur  auf  den  Wurzelviertenteil,  auf  die 
Hälfte,  in  einem  Falle,  wo  der  Kohleiisäuredruck  auf  den  vierten  Teil  sinkt.  Die  Um- 
setzung geht  also  weiter. 
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Umgekehrt  würde  es  sein,  wenn  man  einen  Generator  unter  höherem  Drucke 
arbeiten  ließe,  man  käme  dann  sehr  bald  auf  Drucke,  bei  denen  recht  schlechte  Gase 
gebildet  weiden,  falls  man  nicht  die  Temperatur  über  die  gebräuchliche  Generator- 
Temperatur  hinaus  steigert.  — 

Die  Bedingung  für  die  Änderuug  des  Partialdruckes  mit  dem  Gesamtdruck 
bei  dem  Gleichgewichte  ist  schon  früher  bekannt  geworden.  Gouldberg  und  Waage 
haben  in  ihrem  Massenwirkungegesetz  bereits  die  Erkenntnis  erschlossen,  daß  für  den 
Gleichgewichtszustand  im  vorliegenden  Falle  das  Quadrat  des  Kohlenoxyddruckes, 
dividiert  durch  den  Kohlensäuredruck,  eine  Konstante  sein  muß.  Die  Thermo- Dynamik 
hat  jetzt  auf  einfacherem  Wege  den  Satz  bestätigt  und  in  anschaulicher  Weise  die 
Ursache  für  seine  Geltung  dargelegt. 

Wenn  man  sich  der  Ableitung  der  Arbeitsformel  erinnert,  so  wird  man  sich 
überzeugen ,  daß  in  genau  derselben  Weise  andere  Gleichgewichtszustände  zwischen 
Gasen  behandelt  werden  können  und  man  wird  ohne  weiteres  einsehen,  daß  sich  ein 
Unterschied  nur  in  der  Form  des  Ausdruckes  für  die  Konstaute  k  ergeben  wird,  wenn 
mehr  oder  weniger  Moleküle  in  Reaktion  treten. 

Für  jedes  Molekül  tritt  ein  Partialdruck  ein,  also  für  zwei  Moleküle  Kohlen- 
oxyd  derselbe  Druck  zweimal.  Hätte  man  Wasserstoff  in  zwei  Molekülen,  Kohlenoxyd 
in  einem  Molekül  als  Produkt,  so  würde  man  das  Quadrat  des  Wasserstoffdruckes  und 
den  einfachen  Kohlenoxyddruck  in  den  Zähler  zu  setzen  haben;  ganz  entsprechend 
wird  der  Neuner  gebildet  und  somit  ist  bei  der  Betrachtung  des  Generatorgleich- 
gewichtes die  allgemeine  Erkenntnis  für  die  Gleichgewichte  zwischen  Gasen  gefunden 
worden.  Dieselbe  wird  bei  der  Behandlung  der  Reduktion  der  Eisenerze  durch  Kohlen- 
oxyd unter  Bildung  vou  Kohlensäure  ihre  wichtigste  Anwendung  erfahren. 

Nachdem  nun  der  erste  Zug  der  Carnotschen  Maschine,  die  isothermische 
Expansion  bereits  recht  wertvolle  physikalisch-chemische  Einsichten  gebracht  hat,  soll 
zum  Vollzug  der  übrigen  Operationen  geschritten  werden.  Das  würde  sein  die  adiaba- 
tische Expansion,  die  isothermische  Kompression  und  schließlich  die  adiabatische 
Kompression,  welche  alle  Substanzen  auf  den  Ausgangszustand  der  ersten  Operation 
zurückführt. 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  daß  die  Carnotsche  Maschine  der  Chemiker  ein  noch 
umständlicheres  Ding  als  diejenige  der  Physiker  ist  und  nachdem  die  letztere  bereits 
sichergestellt  hat,  daß  die  Arbeitsleistung  für  eine  gegebene  Temperaturdifferenz,  eine 
endliche  oder  unendlich  kleine,  ganz  und  gar  unabhängig  von  dem  Substrat  ist,  so 
tstelit  das  Ergebnis  der  Untersuchung  schon  von  vornherein  fest  und  man  kann  ohne 
weiteres  davon  Gebrauch  machen. 

Es  ergibt  sich  für  den  Zusammenhang  zwischen  der  Temperaturäuderung  und 
der  iu  das  System  eintretenden  Wärmemenge  Q  einfach 


d  A  =  Q 


d  T 
T  • 


A  war  R  Tlnk,  dann  ist 
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Nach  dem  ersten  Hauptsatze  ist  uuu  die  Änderung  der  inneren  Energie  gleich 
der  Ketteten  Arbeit 

V=A. 

Wird  bei  dem  Prozeß  noch  Wärme  aufgenommen,  so  ist  diese  natürlich  von 
der  Arbeit  in  Abzug  zu  bringen,  wir  haben 

U-A-Q.  (2) 

Führt  mau  die  innere  Energie  in  den  zweiten  Hauptsatz  ein,  so  substituiert  mau 

Q  =  A-  U 

und  bekommt 

*d-*T-A-U.  (3) 

Pas  ist  eine  Gleichung  für  die  Arbeit  und  zwar  eine  zweite,  die  erste  hatte 
sich  bei  der  ersten  Operation  der  Carnotschen  Maschine  ergehen.  Infolge  dieser  zwei 
Ausiliücke  für  dieselbe  Arbeit  läßt  sich  die  Beziehung  der  übrigen  vorkommenden 
Größen  zwischen  einander  unmittelbar  geben,  algebraisch  gesprochen:  aus  den  beiden 
Gleichungen  läßt  sich  die  Arbeit  eliminieren  und  man  erhalt  unter  Berücksichtigung 
der  Gleichung  1 

R  Tin  k  -i-  Ii  T1  dJ ^  -  R  Tin  k  -  ü.  (4) 

Pie  unterstrichenen  Werte  heben  sich  heraus. 

Die  Verschiebung  der  inneren  Energie  IJ  ersieht  man  bei  chemischen  Vorgängen 
aus  der  Wärmetöuung,  dabei  ist  aber  die  Wärnietönung  bei  der  Umsetzung  so  zu 
messen,  daß  keine  äußere  Arbeit  geleistet  wird,  sie  sei  q.  So  erhält  mau  für  die  Ver- 
schiebung des  Gleichgewichtes  mit  der  Temperatur  die  Beziehung 

BT**£f---q.  (5) 

Wenn  sich  q  mit  der  Temperatur  so  wenig  ändert,  daß  man  es  als  konstant 
behandeln  kann,  so  gibt  die  Gleichung  integriert 

Ink-  l[lT  +B.  (6) 

Pie  Integratiouskoustante  B  läßt  sich  durch  Subtraktion  zweier  benachbarter 
Werte  wegschaffen. 

Pie  Integration  ist  hier  gestattet,  denn  die  Wärmetönung  von  rund  40  0O0  Kai. 
(minus!)  wächst  zwischen  650  bis  950%  wie  sich  aus  der  spezitischen  Wärme  ergibt,  um 

0.  00»  Kai.  für  1" 

1.  a  -  -  150° 
•2,-.      -      -  300- 

also  gegenüber  40  000  Kai.  eine  durchaus  einflußlose  Größe. 

Man  kann  also  aus  zwei  Beobachtungen  oder  besser  aus  einigen  die  (Jiöße  k, 
das  Verhältnis  der  Partialdi  ucke  und  für  einen  normalen  Gesamtdruck  diese  selbst 
berechnen. 
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Das  ist  für  das  Kohlenoxyd-Gleichgewieht  in  ähnlicher  Weise  von  Boudouard 
geschehen.    Ich  gebe  diu  Resultate: 
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Diese  Tabelle  ist  auch  in  der  Figur  in  der  punktierten  Linie  rechts  dargestellt, 
in  der  Weise,  daß  die  Ordiuaten  die  Prozente  an  vorhandener  Kohlensäure 
von  unten  nach  oben  abnehmend,  und  die  Abszissen  die  Temperaturen. 

Wollte  man  auch  den  Gehalt  an 
Kohlenoxyd  darstellen,  so  wäre  es  nötig,  in 
die  dritte  Dimension  zu  gehen,  man  be- 
kommt dann  ein  Modell  tiir  die  Gleich- 
gewichtszustände, in  welchem  sich  außerdem 
sehr  leicht  für  jede  Temperatur  die  Ver- 
schiebung des  Gleichgewichtes  mit  dem 
Druck  zeigen  läßt,  durch  Ausführung  der 
früher  erwähnten  Parabel. 

Das  abgeleitete  Gesetz  für  die  Ab- 
hkugigkeit  der  Konstante  k  von  der  Wärme- 
tönung uu<l  der  absoluten  Temperatur  ist 
(in  entsprechender  Form)  ganz  allgemein 
und  bezieht  sich  nicht  nur  auf  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure.  Man  kaun  die  Ableitung 
für  beliebig  viele  gasförmige  Stoffe  wieder- 
holen und  auf  Grund  der  Untersuchungen 
van't  Holfs  über  den  osmotischen  Druck  sogar  für  Lösungen.  Über  die  Form, 
welche  k  annimmt,  ist  schon  oben  gehandelt  worden. 


1 
- 


■  </><>  il/«/Yft. 
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II.  Abbaudluojfcn. 


Durch  Hie  vorstehende  Untersuchung  ist  also  ein  Ausilrurk  für  die  Reaktion 
der  als  unrichtig  erkannten  stöchiometrischen  Gleichung  C  üj  +  C  -  2  C  0  gefunden, 
er  besteht  in  der  Gleichgewichtskurve  und  soll  angedeutet  werden  durch  ein  aus  zwei 
entgegengesetzten  Halbpfeilen  gebildetes  Gleichheitszeichen,  das  gelesen  werdeu  kauu: 
im  Gleichgewicht  mit,  also  CO,  +  C  2  CO. 

Nach  der  Betrachtung  des  Kohlenoxyd-Gleichgewichtes  siud  auch  die  folgenden 
Formeln  leicht  verständlich 

FeO-t-CO  —  Fe  +  OO,  (ia) 
Fe-^  +  CO   —   3  Fe  O+CO,  (IIa) 

Daß  sich  bei  den  angegebenen  Reaktionen  Gleichgewichte  herausstellen,  ist  schon 
lange  qualitativ  bekannt,  es  liegen  auch  einige  ältere  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluß der  Temperatur  auf  das  Gleichgewicht  vor,  eine  eingehende  und  genaue  Bearbeitung 
haben  die  Gleichgewichte  neuerdings  von  Baur  und  Glaessuer  erfahren.  Auch 
diese  Untersuchung  wird  noch  Ergänzungen  erhalten  müssen,  indessen  bietet  sie  bis 
jetzt  die  größte  Sicherheit  und  genug  Daten,  auf  die  mau  sich  stützen  kann. 

Die  genannten  Forscher  haben  festgestellt,  welches  Konzeutratiousverhältnis  CO 
zu  C  O,  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  Fe  O  und  Fe,  bei  einer  anderen  Versuchs- 
reihe mit  Fe,  04  und  Fe  0  im  Gleichgewicht  ist.  Sie  brachten  in  ein  einseitig  ge- 
schlossenes Porzellanrohr,  welches  sich  elektrisch  heizen  und  auf  konstanter  Temperatur 
halten  ließ,  ein  Porzellanschiffchen,  das  einmal  mit  einem  Gemenge  von  FeO  uud 
Fe,  0«,  ein  ander  Mal  mit  Fe  und  Fe  O  beschickt  war.  Wurde  die  Substanz  im  Rohre 
mit  Kohlcnoxyd  behandelt  und  wurde  nach  geuügend  langer  Einwirkung  dieses 
analysiert,  so  ergab  sich  eine  bestimmte  Kohlensäure-Beimischung,  wurde  sie  mit 
Kohlensäure  behandelt,  und  dieses  Gas  später  analysiert,  so  ergab  sich  die  gleiche 
Zusammensetzung  uud  das  Gas  dieser  Zusammensetzung  war  den  Versuchsbedingungen 
nach  mit  der  Substanz  im  Schiffchen  im  Gleichgewicht.  Auf  diese  Weise  wurde  für 
Temperaturen  von  330—  91)0°  die  Untersuchung  ausgeführt.  Die  graphische  Darstellung 
der  Ergebnisse  findet  sich  in  den  ausgezogenen  Kurven  der  Figur,  welche  schon 
Erwähnung  gefunden  hat. 

Die  obere  Kurve  stellt  das  Kohlensäure-Gleichgewicht  mit  Fe  und  FeO  dar, 
die  untere  das  Gleichgewicht  mit  FeO  und  Fe,  04  (die  Figur  ist  entnommen  aus  dem 
Bericht  der  Forscher,  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  43,  8.  354,  welchem  auch 
weitere  Angaben  dieser  Abhandlung  entstammen.  Vergl.  auch  „Stahl  und  Eisen"  11)03 
Seite  55»i).  I>ie  Kurven  zeigen  einen  eigentümlichen  Gang,  denn  sie  haben  Maxima 
und  Minima. 

In  den  Schaulinien  ist  das  Verhältnis  zwischen  Eisen  und  Eisenoxydul  oder 
zwischen  Eisenoxydul  und  Fe3  O,  nicht  angegebeu.  Es  gibt,  nämlich  für  feste  Körper 
kein  solches  Gleiehgewichts-Verhältnis.  Das  Gleichgewicht  wird  durch  keines  der 
möglichen  Mischungsverhältnisse  gestört.  Die  Ursache  davon  ist  schon  angedeutet, 
vielleicht  aber  noch  nicht  bemerkt  worden,  bei  der  Darstellung  der  im  Reaktionsraum 
für  C02,  C  O  und  C  aus  dem  festen  Kohlenstoff  zu  erlangenden  Arbeit.  Diese  Arbeit 
war  unter  allen  Umständen  gleich  Null  und  zwar  deshalb,  weil  die  Konzentration  des 
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Kohlenstoffes  durch  die  Temperatur  allein  bestimmt  war.  Man  kann  es  so  ausdrücken: 
Ein  fester  Körper  liefert  einen  gesättigten  Dampf  —  gleichgültig  von  welcher  noch  so 
kk-ineu  Spannung  —  und  ist  somit  immer  in  unveränderlicher  wirksamer  Menge  im 
Reaktiousgemisch.  Dementsprechend  findet  sich  auch  die  Spauuuug  oder  die  Kon- 
zentration des  festen  Körpers  nicht  in  der  Arbeitsformel.  Sowie  aus  Kohlenstoff  ist 
auch  aus  Eisen  oder  einem  Eisenoxyd  bei  einem  Gleichgewicht  keinerlei  Arbeit  zu 
bekommen,  ein  EinfluU  der  Meiigenändernng  auf  die  freie  Energie  ist  nicht  vorhanden. 

Die  von  Baur  und  Glaessner  ermittelten  Gleichgewichtskurven  geben  die 
Grundlage  für  die  Beurteilung  des  Verhaltens  der  Eisenerze  bei  den  Reduktions- 
prozessen,  wenn  man  untersucht,  welchen  Einfluß  es  haben  muß,  sobald  zu  dem 
Kohlenoxyd- Kohlensäure-Gleichgewicht  in  dem  Gase  noch  Kohlenstoff  hinzukommt. 

Weun  Kohlenstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  sich  nebeneinander  befinden, 
so  müssen  die  vorher  ausführlich  behandelten  Bedingungen  der  Konzentration  erfüllt 
sein.  Diese  Bedingungen  sind  in  der  rechts  punktierten  Linie  für  Atniosphärendruck 
dargestellt.  Die  linke  Linie  gibt  den  veränderten  Zustand,  wenn  der  Druck  auf 
'/,  Atmosphäre  gesunken  ist.  Derselbe  Prozentsatz  vou  Kohlensäure  über  dem 
Kohlenstoff,  wie  er  über  den  Eiseuverbinduugen  sich  herausstellt,  ist  aber  nur  bei 
2  Temperaturen  vorhanden,  nämlich  bei  denen,  welche  dem  Schnittpunkte  der  punk- 
tierten Linie  mit  den  ausgezogenen  entsprechen,  nämlich  bei  685  und  bei  645°  C. 
Brächte  mau  in  das  Gasrohr  von  Baur  und  Glaessner,  welches  das  Schiffchen  mit 
Reagens  enthält,  etwas  Kohlenstoff  bei  diesen  Temperaturen,  so  würde  keine  Reaktion 
eintreten,  man  könnte  diesen  Kohlenstoff  dem  Reagensgemisch  im  Schiffchen  beliebig 
nähern,  könnte  ihn  mit  dein  Gemisch  auch  in  Berührung  bringen,  noch  dazumengeu, 
es  würde  keine  Veränderung  erfolgen. 

Da  sich  diu  Kohle  und  das  Eisenoxydgemisch  einzeln  mit  dem  Ciasgemeiige 
im  Gleichgewicht  befinden,  so  müssen  sie  nämlich  auch  untereinander  im  Gleich- 
gewicht seiu.  Wollten  sie  aufeinander  reagieren,  so  wäre  dadurch  das  Gleichgewicht 
gegen  das  Gasgemenge  gestört.  Letzteres  würde  sich  vou  selbst  wieder  herstellen, 
sodaß  freie  Energie  zur  Umsetzung  gelaugt.  Die  Störung  könnte  sich  wiederholen 
durch  die  Reaktion  der  festen  Körper,  und  so  könnte  ein  Vorgang  bei  konstanter 
Temperatur  unter  Arbeitsleistung  ohne  Ende  weiterlaufen,  was  eine  physikalische  Un- 
möglichkeit ist.  (In  der  l'hasenlehre  heißt  diese  Erkenntnis  der  Satz  vou  der  Veitret- 
barkeit  der  Phasen.) 

Anders  würde  es,  wenn  bei  einer  Temperatur  unter  C85"  Kohle  zu  dem 
Gemisch  von  Fe  und  FeO  gebracht  wird  (obere  Kurve  links).  Wahlen  wir  GÜ0°  als 
Temperatur,  so  würden  zur  Erfüllung  des  Generator-Gleichgewichtes  ungefähr  77  % 
Kohlensäure  notwendig  sein.  Das  Kisen-Eisenoxydiilgleichgewicht  hat  aber  nur  etwa 
40  %  Kohlensäure,  somit  ist  freie  Energie  vorhanden,  welche  unter  den  gegebenen  Be- 
dingungen der  Beweglichkeit  zu  einer  Reaktion  führen  muß.  Das  Gleichgewicht 
würde  nun  durch  Veränderung  in  dem  Gasgemisch  allein  nicht  wieder  herstellbar 
sein,  denn  wie  man  auch  die  Menge  des  einen  Bestandteiles  auf  Kosten  des  anderen 
ändern  möge,  niemals  ist  eiu  Verhältnis  denkbar,  bei  welchem  der  Kohlensäuregehalt 
sowohl  77  als  -10  %  ist  und  sobald  er  anders  ist,  muß  eine  Reaktion  eiutreten. 
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Nun  könnte  man  sich  denken,  der  das  Gleichgewicht  störende  Kohlenstoff  könne 
durch  die  Kohlensäure  oxydiert  werden,  daun  würden  aber  infolgedessen  weniger  als 
40%  Kohlensäure  vorhanden  sein.  40  %  Kohlensäure  oxydieren  jedoch  den  Kohlenstoff 
nicht,  noch  weniger  %  oxydieren  ihn  erst  recht  nicht,  denn  sie  vermehren  »ich 
gerade  auf  Kosten  von  Kohlenoxyd.  Dieser  Prozeß  wäre  also  Regen  den  Sinn  der 
chemischen  Kräfte. 

Reduktion  von  Eisenoxydiii  durch  Kohlenoxyd  ist  auch  nicht  möglich,  denn  das 
würde  mehr  Kohlensäure  gehen,  als  40  %.  was  der  Gleichgew  ichtsbedinguiiK  wider- 
spricht. Die  Gleichgewichtshedingung  drückt  ja  aus,  daß  mehr  als  40  %  Kohlensäure 
auf  Eisen  oxydierend  wirken  und  F.isenuxydul  bilden.  Die  Reduktion  des  Eisenoxyduls 
durch  Kohlenstoff  vermehrt  das  Kohlenoxyd,  vermindert  also  die  Konzentration  der 
Kohlensäure.  Das  widerspräche  sowohl  der  Bedingung  für  da»  Eisengleichgewicht,  als 
der  für  das  Ueiieratorgleichgcwicht.  Dieselbe  Reduktion  unter  gleichzeitiger  Kohlen- 
säure- und  Kohlenoxydbilduug  in  solcher  Weise,  daß  dem  Eisengleichgewicht 
genügt  wird,  würde  dem  Generatorgleichgewicht  nicht  genügen  und  den  Widerspruch 
nicht  beseitigen. 

Das  einzige,  was  möglich  ist,  das  ist,  daß  sich  aus  den  Gasen  noch  mehr  Kohle 
bildet,  die  dabei  entstehende  Kohlensäure  das  Eisen  oxydiert  unter  Entwicklung  von 
neuem  Kohlenoxyd,  und  daß  der  Prozeß  solange  weiter  geht,  bis  das  ganze  Eisen 
aufgezehrt  ist  und  dadurch  das  Geiieratorgleichgewicht  mit  77  %  Kohlensäure  erfüll- 
bar wird. 

Der  Vorgang  ergibt  sich  ganz  von  selbst  aus  dem  Verhalten  der  Gase.  Denkt 
mau  sich  in  eiuer  abgeschlossenen  Röhre  mit  dem  Eisengleichgewicht  an  einem  Ende 
die  Oxydbeschickung,  an  dem  anderen  einige  Stücke  von  festem  Kohlenstoff,  so  ist  über 
dem  festen  Kohlenstoff  mit  dem  Gasgemisch  ohne  weiteres  eine  Reaktion  gegeben,  die 
erst  bei  77  %  Kohlensäure,  d.  h.  bei  einem  Kohleusäuredruck  von  77  des  Attnosphären- 
druckes,  ihr  Ende  findet.  Auf  der  anderen  Seite  steht  Kohlensäure  mit  :*.'>  %.  Es  ist 
selbstverständlich,  daß  sich  die  Kohlensäure  vom  hohen  Druck  nach  dem  Orte  des 
niederen  hinbewegt.  An  der  Röhrenseite  des  Eisengleichgewichts  tritt  dieser  Bewegung 
nichts  entgegen.  So  ist  das  Gleichgewicht  gestört  und  die  freie  Energie,  welche  in  das 
System  gekommen  ist,  oxydiert  das  Eisen.  Au  diesem  Ende  sind  ü5  %  Kohlenoxyd 
voihauden,  während  am  Kohlenende  nur  >.i  %  sind.  So  bewegt  sich  das  Kohlenoxyd 
nach  der  Stelle  geringerer  Spannung,  vermehrt  dort  die  Spannung,  d.  h.  liefert  eine  ver- 
fügbare freie  Energie,  welche  sich  in  der  Umsetzung  zu  Kohlensäure  und  Kohlenstoff 
entfaltet.    Dieser  Vorgang  kann  erst  aufhören,  wenn  das  Eisen  verzehrt  ist. 

Die  chemische  Umsetzung,  welche  angeblich  durch  eine  chemische  Verwandschaft 
bedingt  wird,  deren  Größe  und  Art  sich  von  außen  aber  nicht  ei  kennen  läßt,  ist  also 
auch  hier,  wie  überall,  die  einfache  Folge  der  physikalischen  Arbeitsinöglichkeit  auf 
dem  Wege  stofflicher  Änderung. 

So  vernichtet  also  die  Kohle  bei  Temperaturen  unter  <i<S'>  °  das  Dasein  des  Eisens 
in  der  Gesellschaft  reagierender  Stoffe.  (Zu  diesem  Schlüsse  gelangt  mau  in  kürzerer 
Weise  mittels  der  sogenannten  Phasenlehre.  Dieser  Beweis  ist  aber  nur  überzeugend, 
wenn  die  Bekanntschaft  mit  der  l'hasenlehre  vorausgesetzt  werden  kann.) 
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Wenn  man  zu  dem  aus  Eisenoxyduloxyd  und  Eisenoxydul  mit  den  Generator- 
gasen bestellenden  Gleichgewicht  festen  Kohlenstoff  zusetzt  bei  einer  Temperatur,  die 
niedriger  ist,  als  645°,  beispielsweise  wieder  bei  600°,  so  wurden  von  dem  Eisengleich- 
gewicht  60  %  Kohlensäure  verlangt  werden,  von  dem  Generatorgleichgewicht  77  %.  Die 
Verhältnisse  liegen  ganz  ähnlich  wie  vorher  und  zur  Beseitigung  des  Widerspruchs 
wird  das  Eisenoxydul  verbrannt  und  das  Generatorgleichgewicht  setzt  sich  durch.  Die 
Menge  des  Kohlenstoffes  vermehrt  sich  dabei.  Die  Ursache  dazu  liegt  wieder  in  den 
Verhältnissen,  welche  aus  den  Gleichgewichtskurven  abgelesen  werden  können.  Gleich- 
zeitig vermindert  sich  das  Volumen,  weil  aus  2  Volumen  Kohlenoxyd  1  Volumen  Kohlen- 
säure enssteht  und  das  ist  durch  die  Gasanalyse  von  deu  Experimentatoren  bestätigt 
worden. 

In  anderer  Weise  löst  sich  der  Widerspruch  zwischen  den  Gleichgewichts- 
bediugangen  bei  Temperaturen  über  685  °.  Hier  erfordert  das  Eisengleichgewicht  mehr 
Kohlensäure,  als  das  Geueratorgleichgewicht  Bei  800  °  hätte  das  Eisengleichgewicht 
der  oberen  Kurve  etwa  35—40  %  Kohlensäure,  das  Generatorgleichgewicht  hat  aber  nur 
7  %  Kohlensäure.  Infolgedessen  tritt  die  Reaktion  ein,  bei  welcher  die  Kohle  ver- 
schwindet, nämlich  die  Kohlensäure  oxydiert  die  Kohle  zu  Kohleuoxyd  und  setzt  das 
solange  fort,  bis  die  Kohle  aufgebraucht  ist  Es  entsteht  dabei  eine  Volumvermehrung, 
wie  sich  experimentell  bestätigte. 

Baur  und  Glaeüner  haben  noch  eine  weitere  Beobachtung  gemacht. 

Liuks  von  der  Kurve  des  Generatorgleichgewichtes  wurde,  wie  erwähnt,  das 
Eisen  verzehrt,  es  wird  Eisenoxydul  aus  demselben.  Läßt  man  nun  der  Reaktion  den 
Lauf,  so  tritt,  falls  die  Temperatur  unter  645  °  liegt,  Eisenoxyduloxyd  auf,  und  schließ- 
lich ist  auch  das  Eiseuoxydul  verschwuuden.  Es  ist  dies  ein  Oxydationsprozeß,  welcher 
durch  die  Konzentration  der  Kohlensäure  hervorgerufen  wird,  welche  die  Reduktions- 
wirkung des  Kohlenoxydes  übertrifft. 

Anders  rechts  von  der  Boudouardschen  Kurve,  also  bei  höherer  Temperatur. 
Da  wird  das  bei  dem  Verschwiuden  der  Kohle  gebildete  Kohlenoxyd  reduzierend  wirken 
und  man  beobachtet  zuerst  das  Auftreten  von  Eisenoxydul,  dann  von  metallischem  Eisen. 
Es  ergibt  sich  also,  daß  Kohle  neben  EiBenoxyduloxyd  und  einem  Gase  von  bestimmtem 
Gehalt  an  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  nur  bis  645  °  dauernd  beständig  ist,  bei  Tem- 
peraturen von  645—685  °  nur  mit  Eisenoxydul  und  oberhalb  685°  nur  noch  mit  metalli- 
schem Eisen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  erlauben  einige  praktische  Folgerungen.  Es 
kommt  beim  Hochofenbetriebe  vor,  daß  die  Gichten  hängen  bleiben  und  es  hat  sich 
dabei  gezeigt,  daß  sich  eine  Menge  Kohlenstoff  in  denselben  ansammelt.  Dieser 
Kohlenstoff  (Osann,  Stahl  und  Eisen  22,  258)  entsteht  sicherlich  nur  unter  685°, 
denn  oberhalb  685  °  ist  die  Kohle  unbeständig,  wird  aufgebraucht.  Fe  O  +  C  geben 
Fe  +  C  O. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Baur  und  Glaeßner  kann  man  die  Oxydations- 
stufen des  Eisens  nach  ihrer  Reduzierbarkeit  in  eiue  Reihe  ordnen,  falls  man  die 
Reduzieren  keit  mißt  an  dem  geringsten  Gehalt  von  Kohlenoxyd,  den  das  Gas  haben 
muß,  um  noch  reduzierend  zu  wirkeu.   Demnach  ist  Fet  0,  leichter  uud  FeO  schwerer 
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reduzierbar.  Das  erstere  ist  aber  am  schwersten  bei  etwa  500  0  zu  reduzieren,  wo  die 
untere  Gleichgewichtskurve  ihr  Maximum  hat,  bei  höherer  aber  auch  niederer  Tempe- 
ratur leichter.  Das  Eisenoxydul  ist  am  leichtesten  bei  dem  Minimum  der  obereu  Gleich- 
gewichtskurve bei  700°  reduzierbar  uud  bei  höherer  Temperatur  schwieriger.  Bei 
diesen  Reduktionen  wird  der  Gleichgewichtszustand  nach  eiuer  gewissen  Zeit  bis  auf 
unmerkliche  Abweichungen  erreicht.  Baur  und  Gläßuer  analysierten  die  Gase,  um 
sicher  zu  gehen,  nach  einer  Einwirkung  von  15—25  Stunden.  Hätten  sie  eben  so  viele 
Tage  oder  Jahre  gewartet,  so  hätten  sie  auch  nicht  mehr  CO  umgesetzt,  das  ist  eben 
der  Sinu  des  Gleichgew ichtsbegi iffes.  Hierdurch  erklärt  sich,  weshalb  die  Erhöhung 
des  Hochofens  über  ein  gewisses  Maß  hinaus  keinen  Vorteil  bringt.  Haben  die  Gase 
Zeit  gehabt,  den  Gleichgewichtszustand  zu  erreichen,  so  führt  die  durch  Erhöhung  des 
Ofens  bewirkte  verlängerte  Einwirkung  nicht  zu  weiterer  Ausnutzung  des  Kohlenoxyds. 
Der  zu  jeder  gegebenen  Temperatur  gehörige  Ausnutzungsgrad  bleibt  bestellen,  auch 
wenn  man  den  Ofen  bis  in  den  Himmel  baut 

Es  sei  noch  darauf  verwiesen,  daß  das  Eisenoxydul  eine  ganz  beschränkte 
Existenzmöglichkeit  hat.  Ist  nämlich  Kohle  zugegen,  so  könnte  es  nur  zwischen  645 
und  685  °  besteheu,  denn  oberhalb  685  °  wird  es  reduziert  und  unter  645  °  wird  es,  wie 
mau  oben  sah,  merkwürdigerweise  oxydiert. 

Diese  Temperaturspaune  vou  40°  verschiebt  sich  durch  die  Verdünnung  der 
Gase,  denn  die  Untersuchung  ist  mit  reinem  Gase  gemacht  worden.  Die  Zumischung 
hat  auf  das  Geueratorgleichgewicht  einen  gewissen  Einfluß,  der  für  die  Herabsetzung 
des  Paitialdruckes  auf  '/4  iu  der  Figur  angegeben  ist.  Auf  das  Eisengleichgewicht  hat 
sie  keinen  Einfluß,  denn  im  Zähler  und  Nenner  des  Bruches,   welcher  den  Weit  der 

Konstanten  angiht,  ersehe!  i  die  Dim  ke  in  gleicher  Potenz,  eine  Folge  der  in  der 

Reaktion  auftretenden  ilolekülzahl.  Da  die  Untersuchung  mit  reinen  Substanzen 
geführt  ist,  so  ist  es  sehr  leicht  möglich,  daß  durch  die  Einflüsse  der  Praxis  diese  kleine 
Spanue  der  Existeiizmöglichkeit  vollkommen  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  sodaß 
tatsächlich  im  Hochofen  kein  Eisenoxydul  vorkommen  würde. 

Eine  völlige  Klärung  hierüber  können  nur  weitere  experimentelle  Arbeiten  auf 
diesem  physikalich  chemischen  Gebiet  bringen.  Dieselbe»  sind  auch  noch  aus  einem 
anderen  Grunde  nötig.  Es  hatte  sich  bei  dem  Geueratorgleichgew icht  eine  einfache 
Beziehung  zwischen  der  Reaktionswärme  und  der  Gleichgewichtskoustante  ergeben. 
Diese  Beziehung  gilt  selbstverständlich  auch  für  das  Eisengleichgewicht.  Macht  man 
indessen  die  Probe  mit  den  bekannten  Reaktionswärmen,  so  werden  die  Forderungen 
aus  der  Theorie  nur  teilweise  bestätigt.  Das  bedeutet  nun  unmöglich,  daß  die  Theorie 
falsch  ist.  Die  einfache  Ableitung  der  Gleichung  zwischen  der  Konstante  uud  der 
Reaktionswärme,  welche  weiter  nichts  als  die  Anwendung  allgemeiner  und  sicherer 
Sätze  der  Physik  ist,  läßt  diesen  Gedanken  nicht  zu,  ebensowenig  erlaubt  das  die  un- 
zählbar oft  gefundene  Bestätigung  des  van't  Höfischen  Satzes  in  ganz  anderen  Gebieten 
der  Chemie. 

Erfahrung  und  Theorie  gehen  auseinander,  weil  die  Erfahrung  noch  unvoll- 
ständig ist. 
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Besonders  fühlbar  macht  sich  zuerst  der  gänzliche  Mangel  der  Erfahrung  über 
die  Wärmekapazität  des  Eisenoxyduls. 

Man  kann  nämlich  aus  der  van't  HofFschen  Gleichung  nicht  nur  die  Reaktions- 
wärme des  ganzen  Umsetznngsvorganges  berechnen,  sondern  auch  die  Bilduugswärme 
für  Fe  0  und  Fe,  04,  um  dann  die  Rechnungen  unter  Gebrauch  der  genanuten  Wärnie- 
kapazität zu  prüfen. 

Die  Gleichung 

gibt  intregiert  für  die  Mitte  zweier  nicht  weit  eutferuten  Temperaturen  unter  der  bei 
dem  Generatorgleichgewicht  genannten  Voraussetzung 


In  klinkt  -  *   (7\  -  ZV), 


oder  wenn  man  der  Rechnung  halber  gemeine  Logarithmen  einführt 

a    -  4,r.M  (ioK  k,  -  iog<r,)r,  y, 

2=  T2  _  Tl  • 

Die  Gleicbgewichtskonstant*  gibt  hier  einfach  die  Gasanalyse, 

lt_%G  O, 

Damit  findet  man  z,  B.  für  eine  Wärmetönung  bei  835°  von  FeO  +  CO  =  Fe  +  CO, 

-  4.5Hi  (log  3*  -  log  ™  )  (810  +  273)  (h60  +  273) 
9,mh  =  —   *0   -  +  «724. 

Nun  kann  man  dieselbe  Wärmetönung  berechnen,  wenn  man  die  kalorimetrische 
Messung  bei  17°  zu  Grunde  legt  und  die  Wärmemenge  hinzufügt,  welche  die  Reagenzien 
vermöge  ihrer  Wärmekapazität  bei  835°  in  den  Reaktionsraum  mitbringen,  aber  die 
Wärmemenge  abzieht,  welche  sie  wegen  der  Wärmekapazität  zur  Aufrechterhaltung 
ihres  heißen  Zustande«  mitnehmen.    Diese  Rechnung  gibt  erheblich  weniger. 

Dabei  ist  nun  mangels  einer  Messung  die  theoretische,  d.  h.  nach  Kapp  extra- 
polierte Molekularwärme  des  Eisenoxyduls  mit  10,4  eingesetzt  und  als  konstant  behan- 
delt. Wahrscheinlich  ist  diese  größer  und  wächst  mit  der  Temperatur.  Für  jede 
Wärmeeinheit  über  10.4  bringt  man  das  FeO  816  Cal.  in  die  Reaktion,  so  daß  die 
Abweichung  von  der  Rechnung  nach  van't  Hoff  weniger  schroff  wird. 

Auch  iu  die  Gleichung  Fe,  Ot  +  C  O  -  3  Fe  O  -f-  C  O,  geht  die  fragliche  Mole- 
kularwärme als  wichtiger  Posten  ein  und  deshalb  ist  deren  Messung  dringend  nötig 
für  die  wissenschaftliche  Beherrschung  des  Eisengleichgewichts. 

Bei  der  Untersuchung  der  Eisengleichgewichte  stößt  man  auf  den  für  die  Auf- 
fassung der  chemischen  Verwandtschaft  wichtigen  Fall,  daß  die  Wärmetönung  für  eine 
wirklich  sich  vollziehende  Reaktiou  gleich  Null  ist.  Dort,  wo  die  Eisenlinien  iu 
der  Figur  ein  Maximum  oder  Minimum  haben,  ist  der  C  03-tielialt  unabhängig  von  der 
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II.  Abhandlungen. 


Temperaturänderung,  deshalb  auch  der  CO-Gehalt  und  somit  der  Koeffizient  k  und 
auch  Ink.    Dadurch  wird 

dlnk  =  0,  das  heißt 

Dieser  Umstand  gibt  das  Mittel  zur  theoretischen  Berechnung  der  oben  er- 
wähnten Bildungswärme  yon  Fe  0  =  Fe,  04. 

Fe  O  +  C  0  =  Fe  +  C  0, 


werden  die  unter  den  Formeln  stehenden  Wärmemengen  (Bildungswärmeii)  links  ver- 
braucht, rechts  gewonnen  (C=  Diamant,  für  die  Differenz  übrigens  ohne  Einfluß), 
zusammen  sind  sie  null. 

Daraus  folgt  x,  die  Bildungswärme  des  Eisenoxyduls  =  67  350  bis  680°  und 
konstantem  Druck. 

Die  Umrechnung  mittels  der  Molekularwärme  auf  17"  und  kons».  Volumen 
gleich  65890,  während  Le  ühatelier  in  der  Bombe  64  600  gemessen  hat. 

Die  Ableitung  aus  dem  Gleichgewicht  liefert  also  die  Bildungswäruie  1J00  Kai., 
d.  b.  gegen  2  %  des  Wertes  zu  hoch  und  würde  sie  vermutlich  bei  gemessener  statt 
extrapolierter  Molekularwärme  von  Fe  0  noch  höher  liefern. 

Immerhin  zeigt  sich,  daß  die  schwierige  Experimentaluntersuchung  des  Kiscn- 
gleichgewichts  im  ganzen  ein  wahres  Bild  der  Erscheinung  gegeben  hat;  von  ihrer 
Wiederholung  und  Erweiterung  ist  völlige  Klarheit  zu  erhoffen.  Mehrere  Umstände 
Sprechen  dafür.  Möglicherweise  kommen  noch  andere  Reaktionen  vor,  die  bis  jetzt 
keine  Berücksichtigung  erfahren  haben;  es  wäre  zu  untersuchen,  ob  es  andere  Oxyde 
gibt;  wie  die  Löslicbkeit  des  Kohlenoxydes  in  Eisen  sich  verhält;  und  dann,  für  die 
weitere  Einsicht  in  deu  praktischen  Reduktionsgang  des  Hüttenmauues,  welche  Ein- 
flüsse die  Gegenwart  der  Schlacken,  die  Anwesenheit  von  anderen  Metalloxyden  usw. 
hat.  Die  vorstehende  Abhandlung  wird  zum  Verständnis  der  hierüber  in  den  Fach- 
zeitschriften zu  erwartenden  Berichte  befähigen. 

Was  da  vorliegt  ist  ein  reiches  Feld  von  Arbeit,  aber  ein  lohueudes,  denn 
schon  die  grundlegende  Untersuchung  von  Baur  und  Glaeßner  hat  mittels  der 
neueren  thermo-cheinischeu  Methode  mit  einein  Schlage  eine  Fülle  von  Einsichten 
gebracht,  die  auf  dem  Wege  der  älteren  Experiineutal- Chemie  auch  durch  ungeheure 
Mühe  und  Sorgfalt  nicht  zu  erreichen  geweseu  waren. 
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Brückenträger  als  Ranmfachwerke. 

Von  !Dipt.«3ng.  Dr.  W.  Sohlink, 

Privat-lozent  an  der  Techn.  Hochschule  zu  Durmstactt 

Einleitung. 

Zur  Berechnung  von  Brückensystemen,  die  in  Wirklichkeit  Ranmfachwerke  sind, 
denkt  mau  sich  dieselben  aus  ebenen  Facbwerken  zusammengesetzt,  von  welchen  die 
Hauptträger  nur  durch  senkrechte  Lasten,  die  Windverbände  durch  horizontale  Lasten 
beansprucht  werden.  Daß  diese  Methode  nicht  streng  richtig,  daß  vielmehr  selbst  bei 
statisch  bestimmten  ebenen  Hauptträgern  das  ganze  System  unter  Voraussetzung  der 
gewöhnlichen  Ausführung  statisch  unbestimmt  ist,  ist  bekannt.  Diese  Unbestimmtheit 
wird  durch  die  meistens  angebrachten  Querversteifungen  noch  wesentlich  erhöbt. 

Im  allgemeinen  wird  sich  allerdings  eine  Kraftverteilung  ergeben,  die  mit  der 
gewöhnlichen  Annahme  übereinstimmt,  doch  können  auch  andere  Spaunungsverbältuisse 
eintreten,  was  besonders  Herr  Föppl  in  seinem  grundlegenden  Werke  „Das  Fachwerk 
im  Räume'")  betonte.  Dasselbe  bietet  eine  Fülle  von  wichtigen  Untersuchungen  und 
Anregungen  uud  weist  ausdrücklich  auf  die  Bedeutung  der  räumlichen  Brückenträger 
hin.  In  neuerer  Zeit  veröffentlichte  Herr  Müll  er- Breslau  eine  Abhandlung**)  über 
diesen  Gegenstand,  indem  er  für  die  Berechnung  des  Windverbauds  als  Teil  eines  statisch 
unbestimmten  Raumfachwerkes  den  MaxweH'schen  Satz  über  die  Gegenseitigkeit  der 
Verschiebungen  benutzt 

Da  statisch  unbestimmte  Systeme  mancherlei  Nachteile  aufweisen,  ist  es  von 
Bedeutung,  solche  Raumsysteme  statisch  bestimmt  anzuordnen,  wie  dieses  auch  bei 
.  den  ebenen  Trägern  durch  Eiufügung  von  Gelenken  geschieht.  Aufgabe  dieser  Arbeit 
ist  es  nun,  systematisch  zu  entwickeln,  in  welcher  Weise  ein  Brückenträger  als 
statisch  bestimmtes  Raumsystem  derartig  ausgebildet  werden  kann,  daß  die  Berechnung 
im  wesentlichen,  vor  allem  bezgl.  der  Hauptträger,  auf  diejenige  von  ebenen  Fach- 
werken hinausläuft.  Es  werden  der  Reihe  nach  Raumfachwerke  betrachtet,  die  den 
ebenen  Trägern  auf  2  Stützen  und  den  durchgehenden  Balkeuträgeru,  sowohl  bei  obeu- 
wie  untenliegender  Fahrbahn,  entsprechen,  während  die  Bogenbrückeu  einer  weitereu 
Arbeit  vorbehalten  bleiben.   Die  verschiedenen  Systeme  werden  nnr  mit  Hilfe  von  ganz 
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elementaren  Grundlagen  hergeleitet,  um  die  Klarheit  der  Systeme  recht  vor  Augen  zu 
führen.  Ein  völlig  durchgerechnetes  Beispiel  zeigt,  daß  die  geringe  Mehrarbeit  gegen- 
über der  üblichen  Berechuungsweise  keine  Schwierigkeiten  bietet. 

Um  Wiederholungen  zu   vermeiden,  mögen  folgende  Begriffe  vorausgeschickt 

werden : 

1.  Ein  Flechtwerk  ist  ein  aus  lauter  Dreiecken  gebildetes  räumliches  Stab- 
system, das  einen  inneren  Raum  umschließt. 

2.  Jedes  im  Raum  feste  Auflager,  d.  h.  ein  solches,  das  in  keiner  Richtung 
verschieblich  ist,  kann  durch  3  von  der  Erde  auslaufende  Stützungsstäbe  ersetzt 
weiden,  die  nicht  in  einer  Ebene  liegen  dürfen,  sonst  aber  beliebige  Lage  haben 
können. 

3.  Jedes  Kurvenlager,  also  ein  solches,  das  nur  eine  Beweglichkeit  in  eiuer 
Richtung  besitzt  (Rollenlager,  Stelzen lager),  kann  dargestellt  werden  durch  2  Stützungs- 
stäbe, die  in  einer  Ebene  senkrecht  zur  Gleitbahn  liegen. 

4.  Ein  Flächenlager  (Kugellager),  welchen  Bewegungsfreiheit  auf  einer 
Fläche  (Ebene)  hat,  kann  ersetzt  werden  durch  einen  Stützungsstab,  der  in  die 
Normale  der  Fläche  fällt,  also  bei  horizontaler  Lagerfläche  senkrecht  im  Räume  steht. 

5.  Erdfach  werk  ist  ein  starres  Stabsystem,  das  an  die  Stelle  der  Erde 
treten  kann,  und  von  dessen  Knotenpunkten  aus  die  Stützuugsstäbe  laufen.  (Iu  den 
Figuren  ist  das  Eidfachwerk  nur  angedeutet,  und  zwar  stets  durch  strichpunktiert« 
Linien). 

§  1.    Allgemeines  über  Kaumsysteme,  die  den  ebenen  Trägern  auf 

2  Stützen  entsprechen. 
Ein  Brückensystem  der  gewöhnlichen  Form,  welchas  oben  und  unten  von 
ebeneu  Fachwerken,  den  Windverbänden,  auf  beiden  Seiten  von  eben  solchen,  den 
Hauptträgern,  begrenzt  ist,  und  in  seinen  End  leidern  Diagonalen  enthalt  (also  die  Fahr- 
bahn oben  besitzt)  stellt  ein  Flechtwerk  dar,  denn  der  ganze  Mantel  ist  aus  Dreiecken 
gebildet.  Damit  dasselbe  einen  räumlichen  Fachwerksträger  liefert,  ist  es  mit  der 
Erde  durch  Lager  mit  6  Lagerbedingungeii,  oder  also  durch  b"  Stützuugsstäbe,  zu  ver- 
binden, die  sich  in  allgemeiner  Lage  befinden,  vor  allein  nicht  von  derselben  Geraden 
getroffen  werden  dürfen.  Sie  können  z.  B.  nach  Fig.  1  angeordnet  werden,  sodaß  a  ein 
festes  Lager,  b  eiu  Kurveu-(Liuieu-)lager  mit  Gleitrichtung  ah  darstellt  und  t  ein  Fläehen- 
(Ebeueu-)lager.  Die  6  Lagerbediugungen  auf  die  4  Punkte  a,  h,  c,  d  zu  verteilen,  ist  bei 
horizontaler  Auflagerungsfläche  nicht  möglich,  da  alsdaun  die  Stützuugsstäbe  eine  solche 
Lage  besitzen,  daß  sie  alle  dieselbe  Gerade  schneiden. 

Gewöhnlich  wird  das  Brückeusystein  iu  der  Weise  gestützt,  daß  die  Lager  « 
und  h  absolut  fest  sind,  während  sich  c  und  d  nur  auf  Geraden,  in  der  Längsrichtung, 
bewegen  können.  Die  Auflager  sind  demnach  durch  lü  Stützuugsstäbe  (Fig.  2)  zu 
ersetzen,  stellen  10  Auflagerbedingungen  dar,  und  es  besitzt  infolgedessen  das  gestützte 
System  scheinbar  4  Stäb«  zu  viel,  wäre  4  fach  statisch  unbestimmt.  Da  sich  aber  die 
Punkt«  a  und  b,  bezw.  c  und  d  auch  ohne  die  Stäbe  ab,  cd  infolge  ihrer  Auflagerung 
nicht  gegeneinander  verschieben  köunen,  so  haben  sie  keinen  Zweck  und  können  fort- 
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gelassen  werden  und  somit  ist  das  System  bei  der  angegebenen  Stützung  (wenn  die 
Stäbe  ab  und  cd  als  Versteifungsstäbe  angesehen  werden),  nur  zweifach  unbestimmt 

C  C 


Fi«.  1.  Fi*.  2. 


Der  ebene  Hauptträger  zeigt  in  seiner  Ebene  1  festes  und  1  bewegliches  Lager. 
Es  braucht  nun  keineswegs  ein  Raumsystem  imch  Fig.  2  gelagert  zu  werden,  damit  die 
ebenen  Hauptträger  die  gewöhnliche,  ebene  Lageruug  autweisen.    Würden  die  für  die 


Fi-  ;.  Fi«  I. 


ebeuen  Hauptträger  eingeführten,  ebenen  Stützungsstäbe  (2  für  ein  festes,  1  für  ein  be- 
wegliches Lager)  beibehalten,  so  entstände  ein  bewegliches  Raumsystem:  es  stellen  ja  die 
Stützungen  in  u  uud  b  Kurvenlager,  in  <  und  d  Kugellager  dar,  uud  das  ganze  System 
kann  sich  in  Richtung  ab  verschieben  (Fig.  3). 
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Damit  das  Raumsystem  ein  stabiler  Träger  wird,  der  für  die  ebenen  Haupt- 
träger die  gewöhnliche  ebene  Lagerung  aufweist,  ist  ein  weiterer  Stützungsstab  not- 
wendig. Derselbe  muß  eingezogen  werden  als  Diagonalstab  im  Endfeld  des  Stützen - 
geschosses,  z.B.  aß  (oder  ba),  dann  stellt  a  ein  festes  Lager  dar,  b  ein  Kurvenlager  mit 
Gleitrichtung  ab,  c  und  d  Ebeneulager.  Wird  statt  aß  der  Stab  dr  eingezogen  (Fig.  4), 
so  tritt  au  die  Stelle  des  Ebenenlagers  iu  d  ein  Kurvenlager  ein  mit  Gleitrichtung  ad 
(Fig.  5).  Bei  beiden  Anordnungen  ist  in  der  Ebene  adSa  der  Punkt  a  fest,  dagegen  d 
beweglich,  ebenso  ist  b  für  die  Ebene  bcyß  fest  und  c  beweglich.  Es  würden  also  die 
ebenen  Hauptträger  die  gewöhnliche  ebene  Lagerung  des  Balkens  auf  2  Stützen  auf- 
weisen. Iufolge  der  7  Stützungsstäbe  ist  dieser  Uaumtr&ger  einfach  statisch  unbestimmt. 


(' 


Fig.  b.  Yig  « 


Bei  der  ersterwähnten  Lagerung  kann  eine  Stab  vertausch  ung  vorgenommen 
werden,  indem  an  die  Stelle  von  ab  ein  Stützungsstab  ba  tritt.  Das  ganze  System 
(Fig.  6)  ist  immer  noch  einfach  statisch  unbestimmt  (da  sich  die  Stabzahl  nicht  ge- 
ändert hat),  es  ruht  aber  nun  auf  8  Stützuugsstäben:  a  und  b  feste  Lager,  c  und  d 
Flächeulager.  Werden  die  Lager  b  und  c  vertauscht,  so  darf  natürlich  der  Stab  ab 
nicht  entfernt  werden,  da  sich  sonst  a  gegen  b  verschieben  könnte,  und  es  enthält  der 
so  entstandene  Träger  (Fig.  7)  einen  Stab  mehr  wie  Fig.  6,  er  ist  zweifach  statisch 
unbestimmt.  Die  Hauptträger  weisen  wiederum  als  ebene  Systeme  ein  festes  (a-bezw.  r) 
uud  ein  beweglichiw  {d  bezw.  b)  Lager  auf. 

Je  nach  der  Verteilung  der  Stützungsstäbe  können  andere  Lageranordnuugen 
eintreten,  die  für  die  ebenen  Hauptträger  innner  wieder  die  gewünschte  Lagerung 
darstellen.  Die  betrachteten  Stützungen  entsprechen  aber  nicht  der  gewöhnlich  avis- 
geführten; bei  dieser  sind  vielmehr,  wie  oben  erwähnt,  2  feste  und  2  Liuieulager 
vorhanden.    Dasselbe  wird  aus  Fig.  7  dadurch  erhalten,  daü  mau  zunächst  Stab  cß 
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mit  by  vertauscht,  dannai  mit  ab  uud  cd  mit  dy.  Dieses  System  ist  also  auch  zwei- 
fach statisch  un bestimmt  (Fig.  8). 

Um  die  so  erhaltenen  statisch  unbestimmten  Systeme  statisch  bestimmt  zu  machen 
sind  1  bezw.  2  Stäbe  za  entfernen.  Im  ersteren  Fall  kann,  wie  leicht  einzusehen,  etwa 
der  senkrechte  Stab  Ober  b,  oder  auch  die  Diagonale  eines  Eudfeldes  entfernt  werden. 
Aber  beim  zweifach  statisch  anbestimmten  Fachwerk  (Fig.  7  und  8)  dürfen  nicht  beide 


Systemen  der  Fig.  4 — 8  fortgenommen  werden  dürfen,  denke  man  sich  an  Stelle  der 
ebenen  Fachwerke  mit  der  Reihe  von  Feldern  in  den  4  Mantelflächen  die  einfachst 
mögliche  Form,  also  nur  je  1  Feld  mit  1  Diagonale  (Fig.  9).  Das  so  entstandene  System 
ist  ein  spezieller  Fall  der  allgemeinen  Brückenfachwerke,  und  es  können  die  nun  zu 
entwickelnden  Resultate  auf  letztere  übertragen  werden. 


§  2.    Raumsysteme,  die  den  ebenen  Trägern  auf  2  Stützen  entsprechen. 

Wird  in  dem  einfach  statisch  unbestimmten  System  eine  Enddiagonale  De  fort- 
genommen (Fig.  9),  so  bleibt  ein  statisch  bestimmtes  Stabsystem  übrig;  denn  das  so 
entstandene  System  ist  nach  dem  1.  Bildungsgesetz  hergestellt:  a  liegt  durch  3  Stäbe 
fest,  dann  sind  weiter  angeschlossen:  b  durch  2  Stützungsstäbe  und  den  Stab  o 6;  d  durch 
einen  Stützuugsstab  uud  die  Stäbe  bd  und  ad,  ferner  durch  je  3  Stäbe  die  Punkte 
A,  B,  C,  D.  Ausgehend  von  einem  Flechtwerk  auf  6  Stützungsstäbeu  in  a,  bt  c  kann 
man  also  sagen:  die  Enddiagonale  kann  mit  einein  neuen  Stützungsstab  in  d  ver- 
tauscht werden. 
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Statt  dieser  Euddiagonale  kann  aber  auch  die  obere  Diagonale  fortgenominen 
werden,  da  das  in  Fig.  10  dargestellte  System  wiederum  stabil  ist.  Es  ist  ebenfalls 
nach  dem  1.  Bildungsgesetz  hergestellt,  indem  der  Reibe  nach  durch  3  Stäbe  festgelegt 
sind  die  Knotenpunkte  a,  b,  d.  c,  A,  Ii,  C,  D.  Aus  demselben  Grunde  kann  auch  eiue 
seitliche  Diagonale  entfernt  werden. 

In  beiden  Systemen  Fig.  d  uud  10  kaun  eine  weitere  Stabvertauscbung  zwischen 
dem  Stab  ab  und  einem  Stützungsstab  6a  eintreten.  Man  erhält  dann  ein  System 
Fig.  11,  welches  in  2  festen  Lagern  und  2  Kugellagern  gestützt  ist,  und  bei  dem  der 
Verbindungsstab  zwischen  den  Punkten  a  und  b  fehlt.  Letzterer  kann  aber  nachtraglich 


Kier-  Ii.  Flu.  lo.  Fig.  11. 


doch  wieder  eingezogen  werden,  indem  er  zur  Versteifung  der  beiden  Auflager  gegen- 
einander dient,  also  2  Erdpunkte  miteinander  verbindet.  Man  erkennt:  Ein  räum- 
liches Brückensystem,  das  in  2  festen  und  2  Kugellagern  gestützt  werden 
soll,  kann  dadurch  statisch  bestimmt  gemacht  werden,  daß  entweder  eine 
Euddiagonale  oder  eine  obere  EHagonale  fortgeuommeu  wird. 

Man  kann  gleich  hinzufügen,  daß  auch  eine  untere  Diagonale  entfernt  werden 
darf.  Das  so  erhaltene  System  (Fig.  12)  ist  allerdings  nicht  nach  dem  einfachsten 
Bildungsge.setz  hergestellt.  Um  nun  zu  zeigeu,  daß  es  starr  ist,  geht  man  zweckmäßig 
von  dem  Satz  aus:  Beim  Fehleu  von  äußeren  Kräften  muß  sich  in  allen  Stäben  eiues 
starren  Systems  mit  3  «  —  Stäben  die  Spannung  Null  ergeben.  Daß  dies  iu  Fig.  12 
der  Fall,  ist  leicht  zu  erkennen. 

Von  dem  System  mit  7  Stützungsstäbeu,  z.  B.  Fig.  10,  gelangt  man  zu  einem 
System  mit  8  Stützungsstäben,  das  bezüglich  der  ebenen  Lagerung  der  üauptträger 
mit  der.  gewöhnlichen  übereinstimmt,  indem  man  Od  mitnimmt  und  dafür  etwa  cd  ein- 
zieht. Es  kann  demgemäß  bei  einem  System,  das  nach  Fig.  13  gestützt  ist,  entweder 
eine  Enddiagonale  und  ein  unterer  Stab,  oder  eiu  oberer  und  ein  unterer  Stab  entfernt 
werden.    Anstelle  der  oberen  oder  unteren  Diagonale  kann  auch  eiu  Guitstab  entfernt 

•  • 
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werden.  Das  so  entstandene  System  (Fig.  13)  ist  sicher  stabil,  denn  es  ist  nach  dem 
einfachen  Bildungsgesetz  hergestellt:  a  ist  dnrch  3  Stützungsstäbe  festgelegt,  dann  sind 
weiter  durch  3  Stäbe  angefügt,  die  nicht  in  einer  Ebene  liegen:  6,  c,  d,  A,  Ii,  C,  D. 
Bei  einem  derartig  gelagerten  System  dürfen  aber  nicht  beide  Enddiagonalen  entfernt 
werden,  da  sonst  ein  verschiebliches  System  entstehen  würde.  Die  Anordnung  nach 
Fig.  13  zeichnet  sich  durch  eine  gewisse  Gleichmäßigkeit  der  Stobverteilung  aus,  da  im 
oberen  und  unteren  Feld  die  Diagonale  fehlt. 

In  dem  System  der  Fig.  13  kann  eine  weitere  Stabvertauschung  vorgenommen 
werden,  indem  etwa  ha  an  die  Stelle  von  ab  und  dy  für  rd  eintritt.    Man  bekommt 


Fi«.  IS.  Fig.  1.1.  Fi*.  11. 


auf  diese  Weise  ein  Raumsystem  mit  10  Stützungsstäben,  als  2  festen  und  2  Rollen- 
lagern, gelangt  so  zu  der  gewöhnlichen  Lagerung  (Fig.  14).  Die  Lager  a  und  b,  bezw. 
c  und  d,  die  sich  nicht  gegeneinander  verschieben  können,  dürfen  wiederum  durch 
einen  Stab,  der  zur  Versteifung  dient,  verbuuden  werden.  Bei  derartigem  System  fehlt  im 
oberen  und  unteren  Feld  die  Diagonale,  während  die  seitlichen  Begrenzungen  erhalten 
bleiben. 

Nun  ist  es  aber  ganz  einerlei,  ob  die  oberen  Ebenen  der  Mantelflächen  nur  je 

1  Feld,  oder  eine  ganze  Reihe  besitzen,  da  der  Charakter  des  Flechtwerks  hierdurch 
nicht  geändert  wird.  Wenn  in  den  horizontalen  ebenen  Systemen  mit  nur  1  Diagonale 
diese  weggenommen  werden  darf,  dann  ist  dies  erst  recht  möglich  in  den  ebenen  Wind- 
verbänden mit  mehr  Feldern.  Man  erhält  das  Resultat:  Ein  System  mit  2  festen 
und  2  Rollenlagern  (10  Stützungsstäben)  kann  dadurch  statisch  bestimmt 
gemacht  werden,  daß  im  oberen  und  unteren  Windverband  je  ein  Gitter- 
stab   entfernt    wird    (Fig.  15);    dagegen    ein    System    mit    2    festen  und 

2  Kugellagern  (Fig.  16)  durch  Entfernung  eiuer  oberen  oder  einer  unteren 
Diagonale. 

i.r 
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Ks  wurde  absichtlich  in  den  vorhergehenden  Ausführungen  die  Möglichkeit  der 
Entfernung  von  seitlichen  Diagonalen  oder  Gurtstäben  weiter  nicht  beachtet,  weil  die 
Haoptträger  als  ebene  Fachwerke  unverändert  bleiben,  also  die  Gestalt  haben  sollen, 
wie  sie  der  gewöhnlichen  Berechnung  zu  Grunde  liegt;  nun  sind  aber  beim  Balken  auf 
2  Stützen  alle  Stäbe  nötig.  Sind  aber  alle  Stäbe  des  Hauptträgers  vorhanden,  so 
verhält  sich  derselbe  tatsächlich  wie  das  ebene  System  auf  2  Stützen,  einerlei  ob  das 
Raumsystem  auf  7,  8  oder  10  Stützungsstäben  ruht,  soferne  nur  der  eiue  Endpunkt  des 


Fig.  l'>.  Fiy.  1<>. 


Hauptträgers  iu  desseu  Längsrichtung  unbeweglich,  der  andere  in  dieser  Richtung  ver- 
schieblich angeordnet  ist.  Das  ganze  Raumsystein  verhält  sich  gegen  lotrechte  Lasten 
so,  wie  dies  immer  angenommen  wird,  dagegen  erhalten  durch  wagrechte  Kräfte  nicht 
nur  die  Wiudverbände,  sondern  auch  die  Hauptträger  Spannungen.  Aber  die  wirk- 
liche Berechnung  läuft  doch,  wie  in  §  6  gezeigt  wird,  auf  diejenige  vou  ebenen  Fach- 
werken hinaus. 

Es  sei  ausdrücklich  darauf  hingewiesen,  daß  nicht  etwa  in  einem  Wiud- 
verband  zwei  Diagonalen  entfernt  werden  dürfen,  deuu  sonst  bekommen  nicht  alle  Stäbe 
eindeutige  Spannungen. 

§  3.    Kaumträger,  die  den  ebenen  Balkenträgern  auf  mehr  Stützen 

entsprechen. 

Es  liege  ein  Parallelträger  auf  3  Stützen  vor:  das  mittlere  Auflager  ist  fest,  die 
beiden  Endlager  sind  beweglich;  der  ebene  Ilauptträger  besitzt  demnach  4  Stützungs- 
stäbe. Das  durch  derartige  Hauptträger  gegebene  Raumsystein  muß  zur  sicheren  Unter- 
stützung auf  mindestens  9  Stützungsstäben  ruhen.  Damit  die  Lageranordnung  für  die 
ebeuen  Hauptträger  die  übliche,  ebene  Lagerung  darstellt,  kann  das  eine  Lager  a 
völlig  fest,  das  andere  b  als  Kurvenlager  mit  Gleitrichtung  ab  ausgebildet  werden, 
während  c,  d,  e,  f  Ebenenlager  sind  (Fig.  17).  Wenn  alle  Stäbe  des  Flechtwerks  vor- 
handen sind,  ist  das  System  3 fach  statisch  unbestimmt,  soferne  keine  Qucrversteifuugen 
vorliegen.   Es  müssen  zwecks  Erhaltung  eines  statisch  bestimmten  Trägers  3  Stabe 
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entfernt  werden.  Um  zu  erkennen,  welche  Stäbe  dies  sein  dürfen,  geht  man  am  besten 
wieder  von  dem  einfachsten  Raumsystem  aus,  das  zwischen  den  Lagern  in  allen  Mantel- 
flachen nur  je  1  Feld  besitzt.  (Fig.  18).  Es  dürfen  sicher  2  seitliche  und  1  obere 
Diagonale  entfernt  werdeD,  denn  das  in  Fig.  18  dargestellte  System  ist  nach  dem 
1.  Bildungsgesetz  aufgebaut:  a  liegt  durch  3  Stäbe  fest,  dann  ist  b  angefügt  durch 
2  Stützungsstabe  und  einen  Fach  werk  sstab,  weiter  sind  nacheinander  durch  3  Stäbe 
angeschlossen:  c,  d,  e,  f,  C,  D,  A,  B,  E,  F.  Au  die  Stelle  der  seitlichen  Diagonale 
kann  auch  ein  Gurtstab  entfernt  werden,  da  auch  das  so  entstandene  System  nach  dem 
einfachen  Bildungsgesetz  aufgebaut  ist. 


Sofern  über  dem  mittleren  Lager  keine  Quervereteifung  vorhanden  ist,  wie  bis 
jetzt  angenommen,  darf  im  oberen  Windverband  nur  1  Diagonale  entfernt  werden. 
Wohl  aber  kann  die  Diagonale  im  2.  oberen  Felde  gegen  diejenige  der  Querversteifung 
vertauscht  werden,  so  daß  dann  im  oberen  Horizontalträger  2  Diagonalen  fehlen.  Es 
ändern  sich  also  die  Verhältnisse  wesentlich  durch  Anbringung  einer  Quervereteifung. 

Für  den  durchlaufenden  Balkenträger  über  2  Öffnungen  findet  sich  demnach 
folgendes  Resultat: 

Ein  durchlaufender  Träger  mit  1  festen,  1  Rollen-  und  4  Kugel- 
lagern kann  dadurch  statisch  bestimmt  gemacht  werden,  daß  beim  Fehlen 
der  Querversteifung  ein  Gitterstab  im  oberen  Windverband,  je  1  Stab  in 
den  Hauptträgeru  entfernt,  dagegen  beim  Vorhandensein  einer  Quer- 
versteifung je  ein  Stab  im  oberen  Wiudverband  zwischen  Mittel-  und  End- 
pfeiler und  je  ein  Stab  der  Haoptträger  weggenommen  wird. 


Da  in  jedem  Haupttrager  ein  Stab  fortzunehmen  ist,  so  stellen  dieselben  einen 
statisch  bestimmten  Ebeuenträger  dar.  Das  Raumsystem  verhält  sich  gegen  lotrechte 
Belastung  so,  wie  es  die  übliche  Annahme  lehrt:  es  werden  nur  die  ebenen  Hauptträger 
beansprucht. 


KiK.  17. 


FiK.  lf. 
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II.  Ahlinndlnngen. 


Für  den  Kaumträger  können  nun  verschiedenartige  Lagerungen  gebildet  werden, 
die  für  die  ebenen  Hauptträger  die  gewöhnliche  ebene  Stützung  aufweisen;  es  kann 
X.  B.  in  Fig.  18  ein  Stab  in  a  fortgeuommen,  dafür  ein  Stab  mehr  in  c  angeordnet 
werden,  so  daß  c  ein  Kurvenlager  mit  Gleitricbtnng  r  e  darstellt,  (Fig.  19).  Weiter 
kann  man  einen  Stab  des  eigentlichen  Stabsysteins,  z.  B.  eine  untere  Diagonale  mit 
einem  Stützungsstab  in  f  vertauschen,  so  daß  das  in  Fig.  20  angegebene  System  entsteht: 
a  festes  Lager,  b  Kurvenlager  mit  Gleitung  senkrecht  zur  Achse,  f  Gleitung  parallel 
der  Achse,  r,  d  und  e  Ebenenlager.  Das  so  entstandene  System,  bei  dem  1  obere  und 
1  untere  Diagonale  fehlen  und  2  seitliche  Stäbe,  ist  sicher  starr,  denn  a,  b,  c,  d  ist 
unverschieblich  gelagert,  weiter  sind  f,  e  durch  3  Stäbo  angeschlossen,  und  der  Teil 


Fig.  VX  Fix-  '■*>• 


oberhalb  des  festliegenden  Ringes  ist  gerade  so  gebildet  wie  derjenige  in  Fig.  18.  Der 
obere  und  untere  Windverband  haben  bei  diesem  System  eine  sich  entsprechende  ebene 
Fach werksform.  Wird  im  System  der  Fig.  20  die  Diagonale  a  c  mit  dem  Stützungs- 
stab c  d  vertauscht,  so  eutsteht  ein  Raumsystem  auf  11  Stützungsstäbeti,  in  dem  5  Stäbe 
fehlen:  1  Diagonale  des  oberen  Wind  Verbandes,  2  des  unteren,  je  ein  Stab  in  jedem 
Hauptträger.  Das  so  entsandene  System  ist  in  seiner  einfachsten  Gestalt  (Fig.  21) 
wieder  nach  dem  gewöhnlichen  Bilduugsgesetz  aufgebaut,  ist  also  starr.  Auch  iu  dieser 
Anordnung  kann  wie  oben  eine  Stabvertauschung  zwischen  Querdiagonale  und  einem 
weitereu  Stabe  des  oberen  Windverbandes  vorgenommen  werden. 

In  dem  Träger  nach  Fig.  21  kauu  schließlich  der  Stab  ef  mit  ff  und  cd  mit 
yd  vertauscht  werden,  ebenso  ab  mit  ba,  so  daß  das  System  nach  Fig.  22  entsteht. 
Damit  gelangt  mau  zu  der  in  der  Praxis  ausgeführten  Lagerung:  jeder  Hauptträger  ist 
gestutzt  in  einem  festen  und  2  Rollenlagern.  Die  Stäbe  ab,  cd.  >  f,  die  tatsächlich 
vorhanden,  sind  als  Versteifungsteile  zwischen  den  Lagern  aufzufassen,  die  nicht  zum 
Fachwerk  gehören,  und  es  müssen  demnach  im  Raumsystem  der  gewöhnlichen  Aus- 
führung bei  14  Lagerbedingungen  5  Stäbe  entfernt  werden,  damit  es  statisch  bestimmt 
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wird.  Also  das  gewöhnliche  System  über  2  Öffnungen  ohne  Querverstei- 
fungen  stellt  ein  fünffach  statisch  unbestimmtes  Raumsystem  dar,  während 
die  ebenen  Hauptträger  einfach  unbestimmt  sind.  Um  das  Raumsystem  statisch  be- 
stimmt zu  inachen,  können  entfernt  werden:  1  Stab  in  jedem  Hauptträger, 
2  Stäbe  im  unteren  und  1  Stab  im  oberen  Windverband  (Fig.  23).  Ist  die 
Mittelquerdiagonale  vorhanden,  so  ist  außer  diesen  Stäben  noch  ein  weiterer  Stab  des 
oberen  Wiudverbandes,  und  zwar  im  anderen  Öffnungateil  fortzunehmen. 


Fig.  9& 


Verfolgt  man  die  Verhältnisse  für  Kaumträger  über  mehr  Öffnungen,  so  ergibt 
sich  folgendes:  Bei  gewöhnlicher  Lagerung  (ohne  Berücksichtigung  der  Verbindungsstäbe 
zwischen  den  Auflagerpunkten)  und  beim  Fehlen  von  Querversteifungen,  ist  ein  Kaum- 
träger über  1  Öffnung  zweifach  statisch  unbestimmt,  zu  entfernen  ist  je  1  Stab  des 
oberen  Wiudverbandes  (o.  W.)  nnd  unteren  Windverbandes  (u.  W.);  über  2  Öffuungen: 
fünffach  statisch  unbestimmt;  zu  entfernen:  1  Stab  o.  W.,  2  u.  W.  und  je  1  Stab  von  beiden 
Hauptträgern  (IT);  über  3  Öffnungen:  achtfach  statisch  unbestimmt;  zu  entfernen:  1  Stab 
o.  W.,  3  n.  \\\,  je  2  im  H;  über  4  öffuungen:  elffach  statisch  unbestimmt;  zu  entfernen: 
1  Stab  o.  W.,  4  u.  W.,  je  3  im  H. 

Allgemein  findet  sich  demgemäß:  Ein  über  «Öffnungen  verlaufender  Bal- 
keuträger  ist  als  Raumträger  betrachtet  bei  der  gewöhnlichen  Lagerung 
(die  Stäbe  zwischen  den  gelagertem  Punkteu  als  nicht  vorhanden  aufge- 
faßt!) und  beim  Fehlen  von  Quer  Versteifungen  ein  (3n  —  l)fach  statisch  uu- 
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bestimmtes  System.  Um  es  bestimmt  zu  machon,  können  entfernt  werden: 
1  oberer  Stab,  (n  — l)8täbe  in  jedem  llauptträger  und  nStäbe  des  unteren 
Wind  Verbandes.  Ist  über  den  (n  —  l)Zwischenlagern  je  eiue  Querdiagonale 
vorhanden,  so  ist  der  Kaumträger  (4n  —  2)fach  unbestimmt,  und  es  können 
entfernt  werden:  (n  —  l)Stäbe  in  jedem  Hauptträger;  in  jeder  Öffnung  eiu 
Stab  des  oberen  and  unteren  Wind  Verbandes,  im  ganzen  also  je  n. 

Wie  schon  oben  beim  Träger  über  2  Öffnungen  gezeigt,  können  nun  die  Kurven- 
lager durch  Flächenlager  ersetzt  werden,  so  daß  nur  die  beiden  festen  Lager  a  und  b 
erhalten  bleiben.  Es  sind  demnach  2-3  +  2-  n  =  2n  +  ti  Stützungsstäbe  vorhanden,  also 
In  zu  viel;  da  aber  der  Stab  zwischen  den  beiden  festen  Lagern  a,b  als  nicht  vorhanden 
betrachtet  werden  kann,  so  ist  der  Raumträger  (2n  —  l)fach  unbestimmt. 


Wird  der  Raumträger  Ober  nöffnungen  nur  auf  2  festen,  im  übrigen 
auf  Kugellagern  gestützt,  so  ist  das  System  (2w-l)fach  statisch  unbe- 
stimmt. Zur  Herstellung  eines  bestimmten  Raumfach  Werkes  dürfen  ent- 
fernt werden:  1  Stab  des  oberen  Windverbandes  und  (n—  l)Stäbe  in  jedem 
Hauptträger  (Fig.  24).  Sind  über  den  (n  —  1)  Zwisehenpfeilern  Querdiago- 
nalen vorhanden,  so  sind  in  jeder  Öffnung  1  Stab  des  oberen  Windver- 
bandes und  je  (n  —  1)  Stäbe  der  Hauptträger  fortzunehmen  (Fig.  25). 

Es  geht  aus  diesen  Retrachtungen  hervor,  daß  die  Raumsysteme  in  den  Haupt- 
trägem  gerade  so  viel  Stäbe  verHeren,  als  es  bei  den  gewöhnlichen  ebenen  durchlau- 
fenden Balkenträgeru  nötig  ist,  damit  sie  statisch  bestimmt  werden,  daß  aber  im  übrigen 
noch  weitere  Stäbe  fehlen  müssen,  um  statisch  bestimmte  Kaumsysteme  zu  schaffen. 
Derartige  Systeme  können  völlig  genau  berechnet  werden,  und  stets  werden  bei  senk- 
rechter Belastung  nur  die  ebenen  Ilauptträger  beansprucht 

In  allen  Systemen  von  durchlaufenden  Raumtrugeru  sind  mindestens  3  Stäbe 
zu  entfernen:  1  oberer  Stab  und  1  Stab  in  jedem  Hauptträger.  Man  kann  nun  dieselben 
in  einem  Felde  des  horizontalen  Teiles  fortnehmen  und  erhält  so  ein  räumliches  Ge- 
lenk (Achsen  gelen  k)  und  damit  ein  vollständiges  Analogon  zu  dem  ebenen  Gelenk- 
träger.    Wählend  beim  ebenen,  durchlaufenden  Träger  ein  Stab  fortgenommen  werden 


Fig.  24. 
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muß  uud  so  ein  Gelenk  entsteht,  um  das  sich  die  beiden  Teile  gegeueinanderdrehen,  ist 
beim  Raumsystem  ein  ganzes  Feld,  also  3  Stäbe,  fortzunehmen,  und  es  entsteht  ein 
räumliches  Gelenk,  indem  sich  die  beiden  Tragerteile  um  die  Achse  mn  drehen  können. 
Damit  ist  der  Kaumträger  (Fig.  25)  als  eine  Erweiterung  des  gewöhnlichen, 
ebenen  durchlaufenden  Trägers  dargestellt.  Mau  kann  auf  diese  Weise  stets  von 
einem  Kaumsystem  über  nÖffuungen  übergeheu  zu  einem  solchen  über  (n-H)Öffnungen, 
indem  man  in  der  neuen  Öffnung  dies««  Achsengelenk  einführt;  wie  hierbei  der  Träger 
über  nÖffuungeu  ausgebildet,  ist  ganz  unwesentlich.  Ist  der  neue  Teil  auf  2  Rollen- 
lagern gestützt  und  zwischen  dieser  und  der  vorhergehenden  Öffnung  keine  Querver- 
steifung (Diagonale)  vorhanden,  so  sind  3  Stäbe  zu  entfernen,  ist  aber  die  Querdiagonale 
angebracht:  4  Stäbe.  Ruht  dagegen  der  neue  Teil  auf  2  Kugellagern  und  fehlt  die 
QuerdiHgouale,  so  sind  2  Stäbe  fortzunehmen  und  bei  vorhandener  Querdiagouale 
3  Stäbe  (Fig.  25). 

Das  Anbringen  der  Querdiagonalen  besitzt  den  Vorteil,  daß  immer  die  auf  eine 
Ö ff iiiiug  wirkende  Wiudbelastung  durch  die  Querdiagonalen  direkt  in  die  betreffenden 
Lager  geleitet  wird.  Fehlen  jedoch  die  Querdiagoualeu,  so  uflauzt  sich  der  Winddruck 
ohne  Unterbrechung  durch  den  ganzen  oberen  Windverband  fort  und  wird  erst  von  den 
End  lagern  aufgenomn 


§  4.   Träger  mit  untenliegender  Fahrbahn. 

Es  sollen  hier  nur  die  Fälle  behandelt  werden,  bei  denen  der  Träger  eine  solche 
Höhe  hat,  daß  der  obere  Wind  verband  vollständig  angelegt  werden  kann,  also  nur  die 
beiden  Enddiagonaleu  zu  fehlen  haben.  Wären  die  beiden  Enddiagonalen  vorhanden, 
so  wären  6  Stützutigsstäbe  nötig.  Infolge  des  Nichtvorhandenseins  der  Enddiagonalen 
müssen  irgendwie  2  neue  Stäbe  eingezogen  werden.  Man  könnte  zunächst  daran  denken, 
die  Lager  in  den  4  Punkten  abcd  derart  anzuordnen,  daß 
sie  8  Stützungsstäben  entspreche!],  aber  ein  derartiges 
System  ist,  wie  oben  erwähnt,  nicht  stabil,  und  es  ist 
darum  eine  andere  Anordnung  notwendig. 

Ein  Flechtwerk,  welches  in  4  Puukten  gelagert  wer- 
den soll,  bedarf  mindestens  7  Stützutigsstäbe.  Um  das  so 
entstandene  eiufach  unbestimmte  System  bestimmt  zu 
machen,  kann  mau  eine  Euddiagonale  wegnehmen.  Von 
diesem  Fall  mit  7  Stützuugsstäbeu  möge  ausgegangen  und 
zunächst  wiederum  der  einfachste  Fall  betrachtet  werden, 
daß  jede  Begrenzungswaud  nur  eine  Diagonale  enthält.  Die 
untere  Ebene  abcd  (Fig.  16)  liegt  völlig  fest;  ein  weiterer 
Punkt  A  kann  uuu  angeschlossen  werden  durch  dio  Stäbe 
a  A,  d  A  uud  einen  weitereu  Stab  A  a1(  der  nach  der  festeu 
Erde  läuft,  aber  mit  Aa  uud  Ad  nicht  in  einer  Ebene  liegt.  pjK  •_><;, 

Nachdem  so  A  festgelegt,  können  die  weiteren  Punkte  B 

C,  D  durch  je  3  Stäbe  angefügt  werden.  Der  Stab  A  a,  (Seitenstab)  ist  ebenfalls  als 
Stutzungsstab  aufzufassen,  so  daß  also  das  Raumsysteni  durch  8  Stützuugsstäbe  mit 
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II.  Abhanillangvii. 


der  Erde  verbunden  ist.  Dieser  Seitenstab  A  a,  kann  natürlich  auch  senkrecht  zur 
Ebene  AadD  angeordnet  und  alsdann  durch  ein  Kugellager  ersetzt  werden,  welches 
an  einer  vertikalen  seitlichen  Wand  angebracht  ist  uud  so  ausgeführt  werden  muß,  daß 
es  sowohl  Zug  wie  Druck  überträgt.  Um  nun  eine  symmetrische  Anordnung  von 
2  Seitenlagern  in  A  und  B  zu  erreichen,  kann  man  das  Prinzip  verwenden,  das  auch 
bei  den  Qegendiagonalen  in  Betracht  kommt:  Statt  eine  Diagonale  in  einem  viereckigen 
Feld  anzuordnen,  die  Zug  und  Druck  übertragt,  können  2  Diagonalen  eingezogen 
werden,  von  denen  jede  bei  Druck  ausbiegt,  so  daß  jeder  Stab  uur  Zug  aufzunehmen 
vermag.  Ähnliche  Erwägungen  kann  man  hier  anstellen:  Der  Stab  A  o,  kann  sowohl 
gezogen,  wie  gedrückt  werden;  werden  nun  statt  des  einen  Seiteustabs  deren  2  ange- 
wendet, welche  schlaff  sind  (Fig.  27),  so  können  beide  nur  Zug  übertragen.  Würde 


etwa  bei  einer  bestimmten  Belastung  Bß,  Druck  bekommen,  so  tritt  einfach  der 
Stob  Aat  mit  Zug  ein  und  umgekehrt  Ersetzt  man  die  Stäbe  durch  hager,  so  ändern 
sich  die  Verhältnisse  insofern,  als  die  Lager  am  bequemsten  als  Drucklager  konstruiert 
werden.  Man  ersetzt  darum  das  eine  Lager,  das  Zug  und  Druck  aufnehmen  kann, 
durch  2  solche  (Fig.  28),  die  nur  Druck  übertragen  können,  also  uicht  verankert  sind. 
Erhält  nun  etwa  das  Lager  B  einen  Zug,  so  lehnt  sich  der  Träger  gegen  das  Lager  A 
und  dieses  tritt  in  Wirksamkeit*). 

Ein  Brückenträger,  dessen  Enddiagonalen  fehlen,  der  aber  im 
übrigeu  von  lauter  Dreiecken  umgeben  ist,  kauu,  um  statisch  bestimmt  zu 
werden,  auf  4  Lagern  mit  7  Bedingungen  gestützt  und  außerdem  noch  fest- 
gelegt werden  durch  2  Seitenstäbe  oder  Seitenlager,  die  nur  einseitige  Be- 
anspruchung übertragen  können. 

Um  eine  derartige  Seitenlagerung  an  beiden  Trägerendeu  zu  erhalten,  ist  eine 
weitere  Stabvertauschuug  vorzunehmen:  ein  Fachwerksstab,  z.  B.  die  obere  Diagonale 
zu  entfernen  und  ein  neuer  Seitenstab  einzufügen  (Fig.  29).  Das  System  ist  sicher 
stabil,  da  es  nach  richtigem  Bildungsgesetz  aufgebaut  ist:  a,  b,  c,  d,  A,  B,  C,  I).  Die 
Seitenßtäbe  können  wiederum  senkrecht  zur  Hauptträgerebeue  angeordnet  uud  dann 
ersetzt  werdeu  durch  ein  Paar  von  Seitenstäben  oder  Seitenlagern  mit  nur  einseitiger 


•)  Vergl.  F3|i|il,  Das  Fuchwerk  im  Räume. 
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flüssig  anzusehen!)  und  2  Kugellagern,  sowie  2  Paaren  von  Seiteulagern 
zu  stützen. 

Diese  Anordnung  (Fig.  30)  würde  derjenigen  von  Fig.  10  entsprechen,  nur  sind 
jetzt  die  beiden  Enddiagonalen  gegen  die  Seitenlager  vertauscht   Man  kann  nun  wieder 


Fijf  31.  Fig.  32, 


neue  Stabvertauschungen  vornehmen,  ganz  wie  dies  in  §  2  geschah,  und  kommt  schließlich 
zu  der  gewöhnlichen  Lagerung  mit  2  festen  und  2  Rollenlagern:  Bei  der  gewöhn- 
lichen Lagerung  ist  in  einem  Trägersystem,  dessen  Enddiagonalen  fehlen, 
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II.  Abhandlungen. 


im  oberen  uud  unteren  Windverband  je  1  Stab  zu  eutfernen  und  2  Paare 
von  Seitenladern  oder  Sei  tenstäbeu  einzuführen. 

Es  lassen  sich  die  Verhältnisse  leicht  verfolgen  für  Trager  über  mehr  öffnungeu. 
Man  geht  aus  von  dem  Fall,  daß  der  Träger  auf  5)  Stützungsstäbeu  gelagert  ist,  bezw. 
beim  Fehlen  des  Stabes  ab,  auf  10.  Werden  nun  1  Euddiagouale  und  je  1  Stab  der 
Hauptträger  entfernt,  so  entsteht  ein  statisch  bestimmtes  System.  Um  die  andere  Eud- 
diagouale auch  fortschaffen  zu  können,  mult  wieder  ein  freier  Stab  eingefügt  werden 
(Fig.  31  und  32).  Soll  die  Seitenlagerung  an  beiden  Brückeuenden  ausgeführt  werden, 
so  ist  ein  weiterer  Stab  zu  entfernen.  Es  findet  sich  im  allgemeinen:  Ein  Raum- 
träger  über  nöl'fnuugen,  der  auf  2  festen,  im  übrigeu  auf  Kugellagern  ruht, 
und  dessen  Enddiagonalen  fehlen,  kann  dadurch  statisch  bestimmt  gemacht 
werden,  daß  in  jedem  Hauptträger  (n— 1)  Stäbe,  sowie  1  Stab  des  oberen 
Windverbandes  entfernt,  und  2  Paare  von  Seitenlagern  eingeführt  werden. 


Eine  Änderung  des  Systems  läßt  sich  dadurch  erreichen,  daß  auch  über  den 
Zwischenlagern  solche  Seitenlager  eintreten.  Für  jedes  Zwischen lagerpaar  ist 
dann  ein  weiterer  Stab  im  oberen  Wind  verband  zu  entlernen,  aber  derart, 
daß  in  jeder  Öffnung  nur  eine  obere  Winddiagonale  fehlt  (Fig.  33). 

Man  kann  nun  gerade  so.  wie  in  §  3  die  verschiedensten  Lagerungen  einführen, 
um  statisch  bestimmte  Raumfachwerke  zu  erhalten.  Der  Unterschied  gegenüber  den 
früheren  Systemen  ist  nur  der,  daß  jetzt  stets  au  die  Stelle  einer  Queriliagonalc 
(einerlei  ob  End-  oder  Mitteldingnnaln)  ein  Paar  von  seitlichen  Stäben  oder 
Seitenlagern  tritt  (vergl.  z.  B.  Fig.  34). 
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§  5.  Berechnung  eines  statisch  bestimmton  räumlichen  Brückenträgers. 

Um  den  Gang  der  ßerechnnug  für  die  verschiedenen  Raumsysteme  kennen  zu 
lernen,  soll  ein  Brückenträger  der  gewöhnlichen  Lagerung  über  einer  Öffnung  durch- 
gerechnet werden.  Die  Stäbe  zwischen  den  Auflagern  sind  als  nicht  vorhanden  anzu- 
seilen, und  das  Raumsystem  ist  durch  Wegnahme  einer  Diagonale  im  oberen  und 
unteren  Windverband  statisch  bestimmt  gemacht.  Die  Hauptträger  und  Windverbände 
mögen  je  4  Felder  besitzen  (Fig.  35).  Die  fe-teu  Auflager  sind  durch  3,  die  Rollenlager 
durch  2  Stützungsstäbe  ersetzt,  deren  Richtungen  senkrecht  zu 

Wirken  nur  lotrechte  Kräfte, 
so  treten  nur  in  den  Ilauptträgem 
Spannungen  auf.  Um  dies  einzu- 
sehen, geht  man  von  Punkt  3  (oder 
Punkt  2)  aus.  dessen  Stäbe  alle  mit 
Ausnahme  von  33'  in  einer  Ebene, 
der  lotrechten  Ebene,  liegen.  Wirkt 
nun  in  3  eino  ganz  beliebige  Kraft, 
PJt  so  kann  die  Spannung  in  33' 
leicht  gefunden  werdeu,  denn  P3 
und  33'  liefern  eine  bestimmte  Re- 
sultante in  der  Ebene  (P,  33'), 
welche  mit  derjenigen  von  den 
Spauuungen  in  32,  3111,  34  Gleich- 
gewicht halten  muß.  Diese  letztere 
Resultante  (K,)  liegt  in  der  verti- 
kalen Ebene.  Da  sich  beide  Resul- 
tanten aufheben  müssen,  so  müssen 
sie  in  dieselbe  Richtung  fallen,  also 
in   die  Schnittlinie   der  lotrechten 

Ebene  und  der  Ebene  (P,  33');  es  liegt  demnach  in  dieser  Schnittlinie  die  Resultante  J\,. 
Indem  man  nun  die  Kraft  P,  zerlegt  in  33'  und  2(\,  erhält  man  die  Grölte  der  Spau- 
nung  in  33';  kurz  ausgedrückt,  kann  man  sagen:  die  Kraft  P,  ist  in  die  Richtung  33' 
und  in  die  lotrechte  Ebene  zu  zerlegen.  Wenn  nun  in  3  eine  lotrechte  Kraft  wirkt 
(Fig.  35),  so  tritt  in  33'  keine  Spannung  auf,  da  ja  die  äußere  Kraft  in  die  lotrechte 
Ebene  fällt. 

Dieselbe  Betrachtung  liefert  für  Knotenpunkt  3'  die  Spanuuug  Null  in  3' 4,  da 
die  wirkende  lotrechte  Kraft  zu  zerlegen  ist  in  die  Richtung  3'  4  und  die  lotrechte 
Ebene.  Weiter  findet  sich  aus  demselben  Grunde  der  Wert  Null  für  die  Spannungen 
in  44',  4' 5,  55'  und  22',  2'  1  und  1'  1.  Nun  kann  man  zu  Kuofenpuukt  5  übergehen: 
da  in  4' 5  und  55'  die  Spannung  Null  herrscht,  so  ergiebt  sich  auch  für  5  V  die  Span- 
nung Null,  weil  die  übrigen  Stabe  in  der  lotrechten  Ebene  liegen.  Dasselbe 
gilt  für  l'I. 


Fi*. 
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II.  Abhaudlunjfeu. 


Faßt  man  nuu  die  unteren  Knotenpunkte  ins  Auge,  so  erkennt  man  sofort,  daß 
sämtliche  Stäbe  des  unteren  Windverbandes  ebenfalls  die  Spannung  Null  haben:  am 
Knotenpunkt  III  liegen  alle  Stäbe  mit  Ausnahme  von  III  III'  in  der  lotrechten  Ebene; 
da  aber  keine  äußere  Kraft  wirkt,  so  kann  in  III  III'  keine  Spannung  auftreten.  Ebenso 
ist  keine  Spannung  vorhanden  in  den  Stäben  III'  IV,  IV  IV,  IV  V  und  II  II',  II'  I, 
und  auch  in  den  Auflagestäben  ft,  e',  b\  e  ergibt  sich  die  Spannung  Null.  Damit  ist 
gefunden,  daß  bei  lotrechter  Belastung  nur  in  denjenigen  Stäben  und  Stüt- 
zungsstäben Spannungen  auftreten  können,  die  in  der  lotrechten  Ilaupt- 
trägerebene  liegen.  Für  den  vorderen  Ilauptträger  hat  demnach  die  Berechnung 
nach  Fig.  36  zu  erfolgen,  d.  h.  geradeso,  wie  es  allgemein  geschieht. 
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Wesentlich  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  horizontaler  Belastung, 
welche  bei  diesem  Beispiel  als  gleichmäßig  verteilt  eingeführt  werden  soll.  Die  Wind- 
verbändc  sind  jetzt,  für  sich  betrachtet,  keine  stabilen  ebenen  Fachwerke  mehr,  und  es 
werden  durch  horizontale  Kräfte  auch  die  Ilauptträger  beansprucht.  Es  möge  zunächst 
die  Wirkung  des  Winddruckes  auf  die  oberen  Knotenpunkte  betrachtet  und  hierfür  in 
erster  Linie  diejenigen  Stäbe  aufgesucht  werden,  deren  Spannung  Null  ist.  Das  sind  vor 
allem  die  Gitterstäbe  des  uuteren  Windverbaudes:  Am  Knotenpunkt  III  (Fig.  37)  wirkt 
keine  äußere  Kraft,  alle  Stäbe  mit  Ausnahme  von  III  III'  liegen  in  einer  Ebene,  also 
tritt  in  III  III'  keine  Spannung  auf,  während  die  übrigen  Stäbe  bestimmte  Spannungen 
besitzen  können.  Aus  demselben  Grunde  ergibt  sich  der  Wert  Null  für  die  Span- 
nungen in  III' IV,  IV  IV,  IV  V  und  II  II',  11' I.  Ferner  tritt  die  Spannung  Null  auf 
in  5  5',  da  dieses  wiederum  der  einzige  Stab  ist,  der  nicht  in  der  lotrechten  Ebene  liegt 
und  ebenso  in  b'  und  e. 

Im  System  der  übrigen  Stäbe  sind  keine  Knotenpunkte  vorhanden,  an  denen 
nur  3  nicht  in   einer  Ebene  liegende  Stäbe   zusamuieutreffeu;   trotzdem   bietet  die 
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Spannnngsermittelung  keine  Schwierigkeit,  weil  die  Stäbe  so  verteilt  sind,  daß  sich 
alle  unbekannten  Spannungen  mit  Ausnahme  einer  einzigen  in  eiuer  Ebene  be- 
finden. Man  beginne  mit  Knotenpunkt  3  (Fig.  37).  Als  Kräfte  wirken  an  diesem 
Punkte  der  Winddruck  W,  die  Spannung  in  33'  und  diejenigen  von  den  Stäben  der 
lotrechten  Wand.  Die  Kraft  IV  ist  demnach  zu  zerlegen  in  die  Liuie  33'  und  die  lot- 
rechte Ebene;  da  aber  33'  in  die  Richtung  von  W  fällt,  80  ist  33'=  IV,  während  die 
Resultante  Ä,  (Fig.  3»)  der  übrigen  Spannungen  gleich  Null  ist  Ebenso  findet  sich 
entsprechend  22'— IV,  und  K2  =  0,  wenn  K2  die  Resultante  der  Stäbe  21,  2  11,  2  III 
darstellt.  Man  gelaugt  nun  zu  Knotenpunkt  3'.  Bekanut  ist  33',  unbekannt  3'  4  und 
die  Resultante  K,'  der  Spannungen,  welche  sich  in  der  vorderen  Ilanptträgerwand 
befinden.  Diese  Resultante  AT,'  muß  in  der  Schnittlinie  der  Ebene  (33',  43')  und  der 
lotrechten  Wand  liegen,  also  iu  der  Richtung  des  Obergurts.  Es  ist  demgemäß  das 
ebene  Kräftepolygon  von  33',  3'  4  und  AT,'  zu  zeichnen,  da  ja  um  den  Knotenpunkt  3' 
herum  Gleichgewicht  herrschen  muß.  In  entsprechender  Weise  fiuden  sich  bei  4 
mittels  eines  Kräftepolygons  die  Werte  44'  und  Kit  da  ja  Wt  und  3' 4  bekannt  sind, 
dann  bei  4'  die  Größen  für  4'  5  und  K\  usw.  So  werden  alle  Spannungen  der  Gitter- 
stäbe des  oberen  Windverbandes  ermittelt,  und  es  ergibt  sich: 

X3  =  0  A7=JF-cota  22'  =  -W 

■  w 


A",=0 


A7 


W  •  cot  a 
2  W  •  cot  a 


3' 4  = 


-W 
W 
sin  a 
44'  -  -  2  W 

sin  a 

W 

Am  Knotenpunkt  1  hat  die  Resultante  von    -    und    12'  Gleichgewicht  zu 
halten  mit  der  Spannung  in  11'  und  der  Resultanten  AT,   von  1  I,  1  II,  12,  die  in  der 
Linie  12  liegen  muß,  es  findet  sich  demgemäß: 
Ä",     IV  •  cot  a  11' 

Im  Knotenpunkt  1'  wirkt  als  bekannte  Kraft  die 
Spannung  in  11';  die  Kesultaute  P,'  der  Spaunungeu  1'  I', 
riT,  1'2'  liegt  in  der  Richtung  1' I',  als  der  Scbnilt- 
linie  von  den  Ebenen  (11',  1  1')  und  der  lotrechten  Wand, 
und  es  muß  darum  die  Kraft  11'  im  Gleichgewicht  stehen 
mit  der  Kraft  P,'  und  der  Spannuug  iu  l'I;  es  ermitteln 
sich  nach  Fig.  39b  die  Spannungen: 


*1'  .in« 


IV  h  l/.l»'. 


I1'=  V,'tt- 
'  1  cos/* 


Fig.  .«'. 


Nun  kann  man  zu  Knotenpunkt  I  übergehen,  au  dem  I  1'  als  bekannte  Kraft 
augreift.  Mit  Ausnahme  von  L  liegen  alle  Stäbe  iu  der  lotrechten  Wand  und  es  fällt 
deshalb  die  Resultante  P,  ihrer  Spannungen  in  die  Richtung  I  1,  sodaß  sich  das  iu 
Fig.  39c  dargestellte  Kräftepolygon  konstruiren  läßt: 

P,  =  I  V  •  sin  ß     1„.  H"  •  tg  ,i  b  =  1  1*  •  cos  ß  =  U  iv. 
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II.  Abhandlungen. 


Es  fehlen  noch  die  Knotenpunkte  5  und  V".    An  ersterem  Punkt  wirken  als 

W 

bekannte  Kräfte  die  Spannung  in  4' 5  und  \\\  —   ( ,  während  in  55'  keine  Spannung 

vorhanden  ist;  uubekanut  sind  die  Spannungen  in  5  V"  und  in  den  in  eiuer  Ebene 

W 

liegenden  Stäben  54,  5  IV,  5  V.    Man  kann  demgemäß  wiederum  4' 5  uud  -  «erlegen 

in  die  Richtung  5  V'  und  die  hintere  lotrechte  Wand.  Statt  dies  direkt  aufzuführen, 
verfährt  mau  zweckmäßiger  derart,  daß  man  zunächst  die  Spannung  4'  5  in  2  Kom- 
ponenten (Fig.  40)  zerlegt,  von  denen  die  eine  in  Richtung  45  fällt  (Äs),  die  andere 


a  c 

 f 


Fig.  41. 

iu  55'  (Qs)\  erstere  kommt  nur  für  die  lotrechte  Wand  in  Betracht,  letztere  dagegen 

W 

muß  Gleichgewicht  halten  zusammen  mit  -  der  Kraft  in  bV  und  einer  Kraft  Pa  in 
der  Richtung  5  V.    Aus  dem  Kräftepolygon  Fig.  41b  findet  sich: 

Q,  +  IV„  =  2,,  W.  Ps  =  2,5  W  ■  tgfi.  5  V  =  -   -    %  . 

cos  p 

Die  Resultante  der  3  Spannungen  54,  5  IV  und  5  V  ist  dann  gegeben  durch 
diejenige  der  beiden  Kräfte  Jfs  (=  —  A',)  und  Ps. 

Schließlich  ist  noch  Knotenpunkt  V  iu  Betracht  zu  ziehen.  Da  die  unbe- 
kannten Spannungen  mit  Ausnahme  von  derjenigen  in  e  iu  der  lotrechten  Ebene 
liegen,  so  muß  die  Spannung  iu  5  V  Gleichgewicht  halten  mit  derjenigen  in  e  und 
der  Resultanten  P*v  von  d1  und  5'V  (Fig.  41c): 

PV  -  5  V '  •  sin  ß  -  2,5  •  W  •  tg  ß.  e  =-  -  5  V  •  cos  ß  -  -  2,*  II'. 

§  6.  Fortsetzung. 

Es  fehlen  nun  noch  die  Spannungen  von  all  denjenigen  Stäben,  die  in  den 
Haupttiägern  liegen.  Um  den  vorderen  Hauptträger  zu  betrachten  (also  die  Wand, 
au  welcher  der  Wind  nicht  angreift),  lege  man  einen  Flächeuschnitt,  welcher  den 
oberen  und  unteren  Windverband,  die  beiden  Endfelder  und  die  StÜtzuiiKsstäbc  der 
vorderen  Wand  trifft.  Die  an  diesem  Teil  wirkenden  Kräfte  müssen  im  Gleichgewicht 
teheu;  duuu  muß  sich  auch  das  auf  irgend  eine  Ebene,  z.  Ii.  auf  die  Hauptträger- 
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ebene  projizierte  Kräftesystem  im  Gleichgewicht  befinden.  Die  Projektion  der  Kräfte 
1' I  und  IT  stimmt  mit  P,'  in  der  Größe  überein,  hat  aber  umgekehrtes  Vorzeichen, 
ebenso  die  Projektion  der  Kräfte  12'  und  22'  mit  K2  bis  auf  das  Vorzeichen  usw.  Es 
wird  demgemäß  der  ebene  Hauptträger  mit  den  in  Fig.  42a  angegebenen  Kräften  er- 
halten. Daß  die  eingeführten  äußeren  Kräfte  richtig  sind,  ist  ohne  weiteres  ersichtlich: 
es  liefern  z.  B.  die  Kräfte  der  lotrechten  Ebene  um  3'  herum  die  Resultante  AV,  also 
müssen  sie  mit  umgekehrtem  AV  im  Gleichgewicht  stehen.  Man  hat  es  jetzt  mit 
einem  ebenen  Fach  werk  zu  tun,  bei  dem  man  zunächst  die  Spanuuugen  in  den 
Stützungsstäben,  also  die  Auflagerreaktioueu,  ermittelu  wird,  damit  man  ein  freies 
Fachwerk  erhält 

r  liudet  sich  aus  der  Bedingung,  daß  die  Summe  der  horizontalen  Kräfte  ver- 
schwinden muß: 

.••-AV  +  AV     AV     h\'  2ir-cot«. 


Fl«.  4-'. 

d'  wird  zweckmäßig  aus  der  Momentengleichung  für  den  Punkt  1'  (Fig.  42a) 
gefunden;  es  möge  zunächst  d'  als  Zugspannung  eingeführt  werden: 

d'-l-  AV  •  h  -f-  AV  •  h  4-  K,'  •  h  +  Pv  '1  =  0 

-  d'  =  Pv'  +  AV  •  k{  =  2,ö  W  ■  tg  ß  +  2  W  ■  cot  a  *  , 

wenn  /*  die  Trägerhöhe  und  l  die  Trägerlänge  angibt. 

Da  für  d'  ein  negativer  Wert  gefunden  wurde,  so  herrscht  tatsächlich  eine 
Druckspannung,  d.  Ii.  die  Lagerreaktion  geht  nach  oben. 

a  kann  nun  aus  der  MomentengleichuiiK  für  deu  Punkt  V  oder  aus  der  Be- 
dingung ermittelt  werden,  daß  die  Summe  der  Vertikalkräfte  verschwindet;  man  erhält: 

a  -  /','  -  AV  •  J  =  1.5  II'  •  tg  /»  -  2  W  •  cot  a  ■  h  . 

Die  Resultante  von  c  und  a  ist  die  in  I'  wirkende  Lagerreaktion,  die  Spannung 
in  <!'  die  Lagerreaktion  in  V".  Nachdem  so  alle  äußeren  Kräfte  bekauut,  läßt  sich  ihr 
Kräftepolygon  und  damit  der  Kräl'teplan  niler  Spannungen  aufzeichnen  (Fig.  42b). 
Obergurt  und  Untergurt  der  unbelasteten   Hauptträgerwand  erhalten  demnach  Zug- 

V.  rlmu.ll  IBfiV  U, 
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Spannungen  (mit  Ausnahme  von  4' 5').  Das  Rechteck  DE  -  EG  ist  ähnlich  dem 
Rechteck  des  Hauptträgers,  indem  ja  ED  —  h\'  und  EG  =     •  A','  ist,  ebenso  wie  die 

Höhe  h  gegeben  ist  durch  U  =1  ■  ^  .    In  dieses  Rechteck  fügt  sich  der  Kräfteplan  der 

Gitterstäbe  des  Hauptträgers  ein. 

Um  die  Spannungen  des  hinteren  Hauptträgers,  also  derjenigen  Wand  zu  Huden, 
an  welcher  der  Wind  angreift,  ist  wiederum  ein  Flächenschnitt  zu  legen,  der  diesen 
Träger  mit  seinen  Stützungsstäben  vom  übrigen  System  lostrennt.  Proijziert  man  nun 
die  Wand  mit  allen  angreifenden  Kräften  (d.  Ii.  den  Wiudkrfiflen  und  den  durch- 
schnilteneu  Stäben)  auT  eine  Ebene  parallel  zu  derselben,  so  erhält  man  ein  ebenes 
gestütztes  System,  an  dem  die  projizierten  Kräfte  im  Gleichgewicht  stehen  (Fig.  43a). 
Die  Spannungen  der  Stützungsstäbe  werden  in  entsprechender  Weise,  wie  oben  gefunden: 

r  —  A",  -----  -  2  W  ■  cot  « 

-  d  ■  l  -r  1\  •  *  +  A'3  ■/»  ■  0 

'/  --  P,  +  K,  ■  *   =  i,:.  W-  tg  ß  1-  2  Ii  -  COt  a  ■  * 

-  Pt  l  +  n  l  f  A',  •/»=-.  0 
«  -  J>,  -  K,    'j  =  I,-.  W- tiiß-  2  W- cot «  . 


Fig.  I  i. 

Mau  kann  mit  diesen  Grüßen  den  Crcmona.-chen  Kräfteplan  für  den  hinteren 
Hauptträger  aufzeichnen  und  damit  die  Spannungen  linden  (Fig.  43b). 

Betrachtet  man  nun  die  Spannungsverhältnisse  in  beiden  Haupttiägern  infolge 
des  Wiuddrucks  in  den  oberen  Knotenpunkten,  so  erkennt  man:  in  beiden  Haupt- 
trägern erhalten  sowohl  die  Gurt-  wie  Gitterstäbe  Spannungen;  in  dem 
Hauptträger,  an  dem  der  Wind  nicht  angreift  (Fig.  12),  treten  im  Obergurt  und 
Untergurt  Zugspannungen  auf,  dagegen  in  der  Wand,  an  welcher  der  Wind  an- 
greift, hat  Obergurt  und  Untergurt  Druckspannungen.  Da  nun  durch  die  lot- 
rechte Belastung  der  Obergiii  t  Druck,  dagegen  der  Untergurt  Zug  bekommt,  so  ist  zur 
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Ermittlung  der  maximalen  Beanspruchung;  für  den  Obergurt  derjenige  Haupt- 
träger in  Betracht  zu  ziehen,  au  dessen  oberen  Knotenpunkten  der  Wind  angreift, 
für  den  Untergurt  die  Seite,  an  der  der  Wind  nicht  augreift 

Als  ungünstigste  Beanspruchung  infolge  des  oberen  Wiuddrucks  ergibt  sich 
demnach  aus  den  Kräflepläneu  Figg.  42  b  und  43b: 

für  deu  Uutergurt:  I'  II"  =  c' =  +  2 cot«J        für  den  Obergurt:  12=  -  1  ,r.  IV  •  cot « 
iriir-     =  +  1.5  IV-  cot a;  23  =  34  =  -2  IV-  cot« 

III  IV  =     =  +  0,5  IV- cot  a;  34  =  -2lV-cota 

IV  V  =  0  45  =  -  1,5  IV  cot  a. 

Würden  bei  einer  Windverbandsanordnung  gemäß  Fig.  44  nach  der  gewöhnlichen 
Auffassung  die  Spannungen  berechnet,  so  würden  von  den  Hauptfragen!  überhaupt 
nur  die  Obergurte  Spannungen  erhalten,  und  zwar  der  Obergurt,  an  dem  die  Kräfte 
angreifen,  Druckspannungen,  der  andere  Obergurt  Zugspannungen.   Nur  die  ersteren 


kommen  in  Betracht.  Die  ungünstigsten  Beanspruchungen  inlolge  Winddrucks  oben 
siud  nach  dem  Kräfteplan  Fig.  44b: 

für  <I<mi  Obcrgliit:  12  =  —  l,a  IV •  cot a  für  den  Untergurt:  111=0 

23  ••  =  34         2  IV  •  et  «  II  III  r=  III  IV  -  0 

45  =  -  l.ö  IV.c.tft  IV  V  =  0. 

Für  die  übrigen  vom  Winddruck  betroffenen  Stäbe  ergibt  sich  nach  der  gewöhn- 
lichen Annahme: 

„,.  uf 


Slli  <! 


{    W  )        ir  --2IV-;  -i.r,iv>        vi-  i  >   "   .Ii,,   "'  ) 

\  sin  a  )  cus  ß    v       cos  ß  ) 

»3 °!6U'.(  )  22'   -      !,:,»•■(     H)  5V  -   -2     "'•('- 2.r.  "') 

sin  m   \         )  cus  ,i    V       tos/* ' 

4'*-  '-'"'.f  44'-.-  l,H-(-2.V, 

sin  a    \  sin  a  I 

Die  in  Klammern  beigefügten  Werte  siud  die  des  räumlichen  Systems;  sie  unter- 
scheiden sich  also  unbedeutend  von  den  erstgenannten  Größen. 

Tatsächlich  wird  der  Winddruck  au  den  oberen  und  unteren  Knotenpunkten 
wirken:  es  ist  demnach  noch  die  letztere  Belastung  zu  betrachten.  Es  ergibt  sich 
znuäcbst,  daß  alle  Gitterstäbe  des  oberen  Wiudverbandes  die  Spannungen  Null  haben, 

15» 


Ii.  AMiauilliiu-ei.. 


du  oben  keine  Kraft«*  wirken  sollen.  Infolgedessen  treten  auch  in  den  Euddiagonaten 
5\"  und  I  I  keiue  Spannungen  auf  und  ferner  nicht  in  b'  und  «'. 

Die  Spannungen  in  den  Gitterstaben  des  unteren  Windverbandes  werden  nun 
genau  so  gefunden,  wie  diejenigen  des  oberen  bei  nur  oben  wirkenden  Horizontalsten, 
und  man  erhält  wiederum  bestimmte  Kräfte  Ä',  und  KJ.  Am  Knotenpunkt  I  (Fig.  45) 
ist  dann  Gleichgewicht  herzustellen  zwischen  III'  und  den  unbekannten  Kräften  b  und 
A'|.    Entsprechendes  gilt  vou  Knotenpunkt  V.    Es  ergibt  sich: 


Denkt  mau  sich  die  vordere  Wand  mit  ihren  Stutzungsstäben  durch  einen 
Flächenschuitt  losgelöst  und  das  so  entstandene  Gebilde  auf  die  Haupttriigerebene  pro- 
jiziert, so  bekommt  man  einen  ebenen  Träger  (Fig.  16),  auf  den  die  angegebenen 
Kräfte  wirken.    Für  die  Stützungsstabe  findet  sich  sofort: 

a  -  tt  =  0  ,  '  -  A','  -{-  AY     AV  -  >S  -  -'W  •  cd  « 

und  hieraus  für  die  Stäbe  der  Wand,  an  welcher  der  Wind  nicht  angreift: 

1'  JI'  =  r"  =  ->W  ■  rot  « 
II'  III*     <•'  }  AV     3  ir-cot« 

tu*  iv    ir  in  -  av  =  2ir-c.it« 

IV  V  .  III '  IV  -  AV  -  0. 

Alle  übrigen  Stäbe  erhalten  keine  Spannung.  Der  Untergurt  an  der  nicht 
belasteten  Seite  wird  demnach  gezogen,  und  es  werden  demgemäß  in  demselben 
die  durch  lotrechte  Kräfte  erzeugten  Spannungen  vergrößert. 


Digitized  by  Google 


Brückentiftifcr  uli  lUiminuh  werke. 


119 


In  dem  hinteren  Hauptträger  findet  sich  bei  I.oslösung  desselbeu  vom  ganzen 
System  (Fig.  47),  dali  die  Gilterstäbe  und  Obergurtatäbe  keine  Spannung  erhalten,  nnd 
der  Untergurt  Druck  bekommt.  Die  Größe  desselben  ist  von  keiner  Bedeutung-  Nach 
der  gewöhnlichen  Berechnung  treten  im  Untergurt  des  Hauptträgers,  an  dein  der 
Wind  nicht  angreift,  Zugspannungen  auf  von  der  Größe: 

l'H'=0  III'  IV  -  l.r.H'-cot« 

U  lli  -  l.r.H'M-ot«  IV  V  =  0. 

Tatsächlich  ist  der  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  vorliegende  untere  Wiud- 
verbaud  als  gestütztes  ebenes  System  statisch  unbestimmt;  während  derselbe,  losgelöst 
vom  vorliegenden  Itaumaystetn,  einen  statisch  bestimmten  ebenen  Träger  darstellt 
(Fig.  48). 

Wirkt  gleichzeitig  Wiuddruck  au  den  oberen  und  unteren  Funkten,  so  treten 
im  Untergurt  der  unbelasteten  Seite  Spannungen  auf,  die  sich  aus  den  angegebenen 


i 

Fi«.  47.  Fi*.  4*. 


durch  einfache  Addition  bestimmen,  dagegen  am  Übergurt  der  belasteten  Seite  Druck- 
spannungen, die  nur  durch  den  oberen  Winddruck  hervorgerufen  werden.  Die  Spannun- 
gen, die  durch  Wiuddruck  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  erhalten  werden,  unter- 
scheiden sich  von  denjenigen,  wie  sie  bei  diesen  Systemen  auftreten,  im  Obergurt  nur 
wenig,  sind  dagegen  im  Untergurt  wesentlich  geringer.  Da  der  Wind  von  beiden  Seiten 
kommen  kann,  so  ist  natürlich  die  Maximalspaunung  für  die  hintere  und  vordere  Wand 
tatsächlich  die  gleiche. 

Man  erkennt  aus  diesem  Beispiel  allgemein:  Die  erwähnten  statisch  be- 
stimmten Kaumsysteme  verhalten  sich  gegen  lotrechte  Belastung  so,  wie 
gewöhnlich  angenommen  wird;  aber  durch  horizontale  Belastung  werden 
nicht  nur  die  Gurtuugen,  in  deren  Ebene  der  Wind  wirkt,  in  Spannung  ver- 
setzt, sondern  auch  die  übrigen  Stäbe  der  Hauptträger,  und  besonders 
ungünstig  hierbei  die  Untergurtstäbe  beansprucht 

Für  den  hier  angegebenen  symmetrischen  Belastungsfall  läßt  sich  das  System 
so  konstruieren,  daß  bei  Winddruck  immer  nur  die  betreffenden  Gurtungen  in  Spannung 
versetzt  werden;  man  hat  hierzu  eiufach  eine  ungerade  Anzahl  von  Feldern  anzuordnen 
und  im  mittleren  Felde  der  Windverbände  diu  Diagonale  fortzunehmen;  dann  lieben 
sich  die.  Kräfte  H,  gegenseitig  auf,  es  werden  der  Pfosten  V  5  bezw.  l'l'  und  damit 
die  Gitterstäbe  spannuugslos. 
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Zur  Dimensionierung  eines  Brückenträgers  genügt  es  natürlich  nicht,  nur  auf 
die  gleichmäßig  verteilte  Winddrucklast  (ruhende  Last)  Rücksicht  zu  nehmen,  sondern 
es  muß  auch  untersucht  werden,  ob  nicht  durch  bestimmte  Stellung  der  mobileu  Wiud- 
last  (gegen  das  Verkehrsband)  größere  Spannungen  aultreten.  Da  die  Berechnung  der 
Spannungen  des  Raumsystems  auf  diejenixe  von  ebenen  Stabgebildeu  zurückgeführt 
wurde,  so  ist  auch  die  Frage  nach  den  Maximalspannungen  im  wesentlichen  eine  solche 
der  ebenen  Fachwerkstheorie,  weshalb  hier  von  einer  weiteren  Ausführung  abgesehen 
werden  soll. 

Die  Berechnung  anders  gelagerter  Raum- Brückenträger  über  einer  oder  mehreren 
Offnungen  läßt  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  durchführen.  Man  erhält  in  allen  diesen 
Systemen  eine  vollständig  klare  Spannuugsveiteilung,  wie  sie  bei  der  angegebenen 
Ausführung  auch  in  Wirklichkeit  eintreten  muß. 

Darm  Stadt,  im  September  lf>04. 
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11.  Abhandlungen. 


Ton  den  Einflufslinieu  eines  durch  zwei  Zugstangen  und  eine 
Strebe  verstärkten  Fachwerks. 

Von  O.  Ramlsoh, 


L 

Im  ernten  Heft«  1903  haben  wir  auf  Seite  55  die  Kraft  K,  welche  in  der  Zug- 
stange A  Q  wirksam  ist,  berechnet  Wir  wollen  jetzt  voraussetzen,  daß  sämtliche  Teile 
des  Systems  von  demselben  Stoffe  sind  nnd  es  nimmt  jetzt  die  Formel  17,  weil  jedes 
E=E,  =Ei  ist,  folgende  Gestalt  an: 

F  ■  r 


K=  - 


Fl  +  Ft-ema  +  2l^f 


und  nun  ist  die  statisch  unbestimmte  Kraft  unabhängig  von  dem  Stoffe,  woraus 
das  System  besteht,  geworden.  Man  multipliziere  noch  Zahler  und  Nenner  der  rechten 
Seite  dieser  Gleichung  mit  F0,  und  es  soll  F0  eine  beliebige  Fläche  bedeuten,  ferner 
setze  man : 

und  es  wird 

v  .S'„ '.vt  Fn 
AT  =  -  '—X 


und  es  bedeutet  g0  eine  Strecke,  welche  von  vornherein  bestimmt  werden  kann,  wenn 
außer  dem  Gerippe  des  Systems  sämtliche  Querschnitte  seiner  Teile  bekanut  siud. 
Wir  müssen  deswegeu  g0  auch  als  bekannt  voraussetzen. 

In  Fig.  1  möge  nun  das  Fachwerk  mit  F  allein  belastet  sein  und  diese  Last 
soll  vom  linken  und  rechten  Auflagerdruck  beziehungsweise  die  Abstände  pk  und  pa 
haben.    Es  sind  dann  die  Auflagerdrücke  iu  A  und  B  beziehungsweise 
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II.  Abhandlungen. 


I 

Pf>. 
I  • 

Beide  Auflagerdrücke  sind  senkrecht  zu  m  n  gerichtet,  wenn  wie  wir  nunmehr 
voraussetzen  wollen,  nicht  nur  P,  sondern  auch  jede  andere  Last,  welche  auf  dein  Fach- 
werk  sich  (»«finden  wird,  senkrecht  zu  m  n  gerichtet  sein  soll.  Feiner  bemerken  wir, 
daß  das  bewegliche  Auflager  erhalten  bleiben  muß,  weil  wir  es  sonst  mit  einein  zwei- 
fach statisch  unbestimmten  Systeme  zu  tun  hätten,  wenu  neben  dem  Auflager  A 
auch  das  Auflager  B  fest  bleiben  sollte.  Was  nun  die  Strecke  k  anbelangt,  so  ist  sie 
jetzt  der  Abstand  eines  Kuotenpuuktes  entweder  von  der  Zugstange  OB  oder  ß  A,  je 
nachdem  der  Knotenpunkt  links  oder  recht»  von  D  G  sich  befindet. 

Wir  nennen  C„  den  Knotenpunkt,  wenn  er  rechts  und  C\,  wenn  er  links  von 
der  Last  P  sich  befindet,  ferner  xa  den  Abstand  des  Punktes  C„  vom  rechten  Anflager- 
druck  und  a-6  den  Abstand  des  Punktes  C\  vom  linken  Auflagerdruck.    Ist  ferner  r  der 

Abstand  des  Knotenpunktes  ('„  vom  Stabe  M  JV,  so  entsteht  in  demselben  die  Spauu- 

■1  -,r 

kraft:  — °-  welche  von  P  hervorgerufen  wird.  Also  hat  man  mit  Rücksicht  auf 
den  Wert  für  A0  die  Spannkraft: 

Ebenso  nennen  wir  r  den  Abstand  des  Knotenpunkte»  Q  von  dem  Stabe  VF, 
es  entsteht  in  demselben  die  Spannkraft:  ' .  welche  ebenfalls  von  P  hervorgebracht 

•vird,  und  man  hat  mit  Rücksicht  auf  deu  Wert  für  Ba 

Selbstverständlich  sind  weder  die  Werte  von  r,  noch  die  Wert«  von  So  in  den 
beiden  Gleichungen  (1)  uud  (2)  einander  gleich;  denn  sie  habe  ihre  vorher  schon  fest- 
gesetzt« Bedeutuug. 

Entweder  die  eine  oder  die  andere  Gleichung  kann  man  für  sämtliche  Stäbe 
des  Fachwerks  bilden  und  erhielte  dann: 

Die  Summen  beziehen  sich  zusammen  auf  sämtliche  Stäbe  des  Fachwerks, 
also  auch  auf  die  Wandglieder.  Berücksichtigen  wir  nun  dieselben,  so  sind  in  den 
Summen  positive  und  negative  Glieder  enthalten,  welche  übrigens  einen  kleinen 
Beitrag  zur  Ermittelung  von  K  bieten.  Es  ist  deswegen  üblich,  die  Wandgliednr 
uuberücksichtigt  zu  lassen,  was  mit  der  Annahme  auch  übereinstimmt,  daß  man 
sie  als  nicht  form  veränderlich,  also  starr  ansieht.  Indem  wir  also  hlos  die  Gurt- 
stäbe berücksichtigen,  so  ergeben  sich  beide  Summen  in  der  letzten  Gleichung  nur  aus 
Gliedern  von  gleichem  Vorzeichen  bestehend. 


und 


^0 
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II.  Abhandlunge». 


Wir  verstellen  unter  y  irgend  ein  Gewicht  und  setzen  für  jeden  Gurtßtab: 


so  wird: 


s  •  /.-  F„  ... 
I"  F  =»,  (3) 


Hier  bedeutet  tf  auch  ein  Gewicht,  welches  mau  für  jeden  Gurtstab  von 
vornherein  berechnen  kann  uud  mau  ist  gewohnt,  dasselbe  mit  .elastischem 
Gewichte"  zu  bezeichnen. 

Wie  mau  sieht,  so  ist  dos  elastische  Gewicht  jedes  Stabes  vollständig  un- 
abhängig von  der  Last  /'  und  laßt  sich  sofort  berechnen,  wenn  die  Querschnitte  aller 
Stäbe  der  Konstruktion  bekannt  sind.  Wir  müssen  daher  auch  die  elastische  Gewichte 
aller  Stäbe  als  bekannt  voraussetzen.  In  dem  Knotenpunkt«  nun,  welcher  dazu  dient 
um  mittels  der  Kitteisclien  Schnittmethode  die  Spannkraft  des  betreffenden  Stabes  zu 
ermitteln  (falls  die  Stäbe  GA,  0  Ii  und  OD  fehlen),  denke  man  sich  das  elastische 
Gewicht  parallel  zur  Last  /'  also  senkrecht  zu  in  n  gerichtet  angebracht.  Übersicht- 
licher ist  es  jedoch,  wenn  wie  es  in  Fig.  2  geschehen  ist,  ein  einfacher  Balken  A^B,, 
hingezeiclinet,  und  genau  unter  dem  betreffenden  Knotenpunkte  mit  dem  bezüglichen 
elastischen  Gewicht  belastet  wird.  Der  Eiufachheit  wegen  sollen  uur  die  stark  aus- 
gezogenen Gurtstabe  in  Fig.  1  als  elastisch  angenommen  werden,  jedoch  wird  man  in 
der  Praxis  das  elastische  Gewicht  jedes  Gurtstabes  benutzen  müssen.  So  ist  w, 
das  elastische  Gewicht,  welches  von  dem  mit  1  benannten  Untergurtstab  herrührt; 
dagegen  bedeutet  die  Summe  der  elastischen  Gewichte,  welche  an  den  beiden 
Stäben  2  uud  2'  herrühren.  Die  Verbindungslinie  der  beiden  Knotenpunkte  F  und  C\ 
tällt  nämlich  mit  der  Kraftlinie  von  tv2  zusammen,  weshalb  die  elastischen  Gewichte 
von  den  Stäben  2  und  2'  addiert  werden  dürfen.  Diese,  so  wie  sämtliche  anderen 
elastischen  Gewichte  stehet!  senkrecht  zum  Balken  A0B,,  und  sind  gleich  gerichtet, 
weil  wie  mir  in  der  vorigen  Arbeit  gesehen  hatten,  infolge  der  Formänderungen  aller 
Guitstäbe  eine  Vergrößerung  der  Entfernung  der  Punkte  A  und  G  geschieht.  Weiter 
ist  w,  die  Summe  der  elastischen  Gewichte,  welche  von  den  Stäben  3  und  3'  herrühren. 
Auf  solche  Weise  sind  die  übrigen  elastischen  Gewichte  «',,  it4  usw.  bis  u>,a  ent- 
standen und  an  gehöriger  Stelle  als  Gewichte  des  Balkens  Ä\R0  angebracht  worden. 

Für  diase  Gewichte  </',,  w3  usw.  bis  ir,a  zeichne  man  mit  einem  Polabstande, 
welche  gleich  y  sein  soll,  das  Kraft-  und  Seileck  und  zwar  letzteres  mit  der  Schluß- 
linie  all.  Man  bezeichne  jetzt  die  Strecke  auf  der  Kraftlinie  von  P  zwischen  dem 
Seileck  und  der  Schlußlinie  mit  p,  so  ist  nach  der  graphischen  Statik  p  •  y  das 
Biegungsinoinunt  im  Punkte  e  des  Balkens  A0Ba;  dasselbe  ist  jedoch  nach  der 
Formel  von  Heinzerling  auch: 


I 

l 


■  2«.,  •  tr  + 


•  San  •  w, 


so  d;ill  man  zunächst  hat: 


r 


/ 


•  =  p  ■  y 
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und  dann  nach  Formel  (4) 

Würde  man  für  irgend  eine  andere  Last,  z.  B.  Q  in  Fig.  1  die  Sache  wieder- 
holen, so  bliebe  das  Seileck  unverändert  und  ist  die  Strecke  auf  der  Kraftlinie  dieser 
Kraft  zwischen  Seiteck  und  Schlußlinie  q,  so  ergibt  sich  nunmehr: 

K=-Q-  q  . 

9a 

Bildet  man  auf  gleiche  Weise  für  die  Lasten  22  und  Q,  die  betreffenden  Strecken 
zwischen  Seileck  und  SchlnBlinie,  die  sogeuannten  Ordinaten  und  nennt  sie  be- 
ziehungsweise r  und  q,,  so  rufen  sie  in  dem  Stabe  AG  die  Kräfte  —  ^  r   und  ^' 
hervor.    Alle  vier  Lasten  erzengen  demnach  die  statisch  unbestimmte  Kraft: 

K  =  -  1  •  (/'•  p  +  Q  ■  q  +  R  .  r  +  Q,  •  q,) 

im  Stabe  AG 

Aus  diesem  Grunde  ist  das  Seiteck  die  Einflußlinie  zur  Bestimmung  der  Kraft 
K  im  Stabe  A  O  mit  dem  Divisor  g0.  Sie  ist  hauptsächlich  dann  von  Bedeutung,  wenn 
sich  mit  dem  Fachwerk  bewegliche  Lasten  befinden,  um  mit  Probieren  rasch  für 
die  ungüustigste  Laststellung  den  Größtwert  von  K  zu  ermitteln.  Die  Fläche,  welche 
von  dem  Seiteck  und  der  Schlußlinie  begrenzt  wird,  nennt  man  die  Einflußfläche  der 
Kraft  K.  Ist  ihr  Inhalt  J  und  6  die  gleichmäßig  verteilte  Belastung  für  die  Längen- 
einheit, so  wird  von  ihr  in  der  Stange  die  Kraft: 

hervorgebracht  Dieselbe  Einflußlinie  nnd  Einflußfläche  gelten  auch  für  die  andere 
Zugstange  OB  und  die  Strebe  DU.    Im  ersten  Falle  ist  wiederum  ga  der  Divisor,  im 

letzteren  Falle  jedoch  \2^a,  weil  die  in  DO  wirkende  Kraft  gleich  iKcaaa  ist. 


II. 

Nunmehr  gehen  wir  dazu  über,  die  Einflußliuie  und  Einflußfläche  für  irgend 
einen  Gurtetab,  z.  ß.  den  Stab  MN  in  Fig.  1  zu  bilden.  Zu  dem  Zwecke  zeichne  mau 
vor  alleu  Dingen  die  Einflußlinie  zur  Ermittelung  von  K,  also  das  Seileck  in  Fig.  3 
noch  einmal  hin,  jedoch  am  vorteilhaftesten  mit  einer  horizontalen  Schlußlinie  Ä^Bo 
und  es  ist  darin  z.  B.  die  Ordinate  uuter  P  nämlich  tf=p.  Die  übrigen  Ordinaten 
q,  r  und  q,,  so  wie  jede  andere  müssen  ihre  Längen  beibehalten,  so  daß  die  Über- 
tragung des  Seitecks  sehr  einfach  auszuführen  ist. 

Nach  der  Formel  18  a  ist  die  Spannkraft  im  Stabe  MX  gleich 

*=tf„-(-Ä'-  A 

r 

und  nach  Formel  4  ergibt  sich: 


[Mi  IL 
und  dann  ist 

.'/» 

wenn  nur  die  Last  P  auf  dem  Fachwerk  sich  befindet.    Wir  haben  deswegen: 

womit  die  Spannkraft  den  statisch  unbestimmten  Systemen  zunächst  berechne«  ist.  Wir 
geben  ihr  die  Form: 

S-    r   ■  g,   'Ii  k 

Um  nun  die  Einflußlinie  auf  Grund  dieser  Gleichung  zu  bestimmen,  muß  man 
in  Fig.  3  auf  denselben  Seiten  von  A0B0,  wo  sich  das  Seileck  befindet  in  der  Ver- 
längerung von  AÄ(,  die  Strecke: 

A.J„  -  k 

und  ziehe  JUH„.    Diese  Gerade  trifft  die  Ordinate  ef  in  g  und  es  ist: 

ge  :  eßt)  —  J„A„  :  l 

„      P       /f  , 

6  —  —    •  •  p. 

r  9. 


also  wird  hierdurch: 
Man  setze: 

und  hat 


Aus  dieser  Gleichung  folgt,  daß  die  Flache,  welche  von  JaB{,  und  dem  Seileck 
begrenzt  wird,  Einflußfläche  zur  Bestimmung  der  Spannkraft  im  Stabe  J/A  ist.  Es 
gilt  jedoch  die  Eiufiußfläche  so  lange,  als  die  Last  links  vom  Knotenpunkte  Q  oder 
im  Knotenpunkte  Ca  selbst  sich  befindet.  Liegt  nämlich  die  Last  rechts  von  C,  auf 
dem  Fachwerkträger,  so  ist  die  Strecke  ßuÄ'„  in  Fig.  3  auf  der  Verlängerung  vou  BB0 

gleich    ('  "  ^  '  g°  zu  raachen  und  K0Ao  zu  ziehen.     Diese  Linie  und  den  Kest  des 

Seitecks  begrenzen  dann  die  Eiufiußfläche,  wenn  die  Last  rechts  von  Ca  auf  dem  Fach- 
werk sich  befindet.  Die  beiden  Geraden  A0K„  und  Bn.Jn  treffen  sich  in  einem  Punkte, 
den  wir  C,  nennen  und  dieser  Funkt  liegt  auf  dem  Lot«  zu  AoB0,  welches  verlängert 
durch  den  Punkt  C„  geht,  wie  man  leicht  mathematisch  nachweisen  kann.  Es  ist  also 
einfacher  von  C"„  zu  A^B,,  das  Lot  zu  konstruieren,  den  Schnittpunkt  mit  der  vorher 
gegangenen  Geraden  B„J„  mit  C,  zu  bezeichnen  und  Ä„C,  zu  ziehen  um  die  F.influü- 
fläche  zu  finden,  anstatt  A"„  noch  besonders  zu  zeichnen.    Die  Eiufiußfläche  wird  also 
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begrenzt  vod  den  Strecken  H„CU  i^C,  uud  dem  Seileck.    Die  Einflußfläche  hat  '  , 

K 

zum  Divisor.  Sind  also  die  Ordinalen  für  Q,  R  uud  Q,  in  derselben  beziehungsweise 
q\  r  und  q,\  so  rufen  diese  Kräfte  die  Spannnkräfte 

Q      k     ,     Ii      k      .     A   Qi      k  , 
•       •</,.         •        •  r  und        •  r, 
r      (Je  r      *  r  g 

hervor.  Doch  erkennen  wir,  daß  die  Ordinaten  der  Einflußfläche  von  verschiedenen 
Vorzeichen  sind.  Es  sind  nämlich  p'  und  q'  vom  gleichen  und  r1  und  q,'  vom  entgegen- 
gesetzten Vorzeichen. 

Um  dies  zu  deuten,  bedenke  man,  daß  die  Spannkraft  So  in  MN  eine  Druck- 
krait  ist;  die  Kraft  K  erzeugt  jedoch  eine  Zugkraft,  und  weil  eg<p  ist,  so  bedeutei 
die  von  P  hervorgebrachte  Spannkraft  in  MN  eine  Zugkraft.  Ebenso  wird  von  Q 
eine  Zugkraft  erzeugt  und  die  Kräfte  Ii  uud  <?,  bringen  Druckkräfte  in  MN  hervor. 

Alle  vier  Kräfte  erzeugen  also  in  dem  Stabe  MN  die  Spannkraft 

6'=  '  •   *   ■(P-p+Q  q-Ji  r-Qt.qs') 
~  9a 

und  je  nachdem  diese  Summe  positiv,  negativ  oder  Null  ist,  ergibt  sich  die  Spann- 
kraft in  dem  Stabe  als  Zug,  Druck  oder  ist  gar  nicht  vorhanden.  Wirkt  im  besonderen 
eine  Einzellast  über  dem  Schnittpunkte  0  vom  Seiteck  and  B0J0  in  Fig.  3,  so  wird 
von  ihr  gar  keine  Spannkraft  im  Stube  MN  erzeugt,  welche  Größe  diese  Einzellast 
auch  haben  möge.  Man  gibt  nun  der  Fläche  zwischen  Bo  und  0  das  positive  Vor- 
zeichen uud  der  Flache  von  0  bis  4,  das  negative  Vorzeichen,  was  aussagt,  daß  je 
nachdem  eine  Einzellast  innerhalb  des  ersten  oder  des  zweiten  Flächenteiles  auf  dem 
Fachwerke  wirkt,  in  MN  eine  Zug-  oder  Druckspannung  hervorgebracht  wird. 

Wir  neuneu  /,  den  ersten  und  f3  den  zweiten  Flächenteil  und  wie  vorhin  b  die 
gleichmäßig  verteilte  Belastung  für  die  Längeneinheit.  Dieselbe  erzeugt  nun  in  MN 
die  Spannkraft 

und  ist  eine  Zug-  oder  Druckkraft  oder  auch  gar  nicht  vorhanden,  je  nachdem  f  größer 
als  f  oder  f  kleiner  als  f  oder  endlich  f  =  f  ist 

Befindet  sich  anf  dem  Fachwerke  eine  bewegliche  Belastung,  so  wird  man  um 
die  größte  Zug-  und  die  größte  Druckspannkratt  in  MN  zu  ermitteln,  die  Belastung 
entweder  nur  zwischen  B0  uud  0  oder  zwischen  und  0  so  lange  verschieben, \  bis 
man  tatsächlich  die  Maximalwerte  erhält.  Auf  gleiche  Weise  wie  für  die  Spannkraft 
des  Gurtstabes  MNt  kann  man  die  Einflußfläche  für  die  Spannkraft  eines  jeden  anderen 
Gurtstabes  darstellen.  Es  muß  dies  für  jeden  einzelnen  Gurtstab  geschehen,  die  Dar- 
stellung der  Einflnßflächeu  ist  sehr  einfach,  namentlich  dann,  wenn  man  das  Seiteck 
auf  mechanischem  Wege  vervielfältigen  kann. 

Noch  ist  zu  bemerken,  daß  die  Lasten  in  Knotenpunkten  und  nicht  auf  den 
Stäben  des  Fachwerks  wirken  dürfen,  wie  es  ja  auch  in  der  Praxis  stets  geschieht 
Wenn  auch  in  der  Fig.  1  die  Lasten  so  dargestellt  worden  sind,  als  wenn  sich  einzelne 
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auf  den  Gurtstäbeu  uud  nicht  in  den  Knotenpunkten  befinden,  so  soll  die«  bedeuten, 
daß  sie  sich  auf  dem  Läugsträger.  welcher  durch  Querträger  mit  dem  Hauptträger  an 
den  Knotenpunkten  befestigt  ist,  befinden,  also  in  Wirklichkeit  auch  in  den  Knoten- 
punkten des  Hauptträgers  wirken.  —  Liegt  nämlich  die  Last  auf  einem  Stabe  des 
Fachwerks,  so  wird  derselbe  auch  auf  Biegung  beansprucht  und  weil  die  Einfluß- 
linie  nur  zur  Ermittelung  der  Zug-  oder  Druckspannungen  der  Stäbe  dienen, 
so  sind  sie  znr  Bestimmung  von  Biegungsspaunungen  ganz  wertlos,  also 
nicht  zu  gebrauchen  und  müssen  zu  dem  Zwecke  erst  andere  Arten  von  Einflußliuitii 
gefunden  werden. 

III. 

Nun  gehen  wir  dazu  über,  die  Einflufllitiie  und  Einflußfläche  zur  Ermittelung 
der  Spannkraft  in  einem  Wandgliede  darzuslellen  und  wählen  dazu  den  Stab  U  V. 
Zunächst  zeichne  mau  mit  einer  horizontalen  Schlußlinie  AQ  Bu  in  Fig.  4  das  Seileck  aus 
Fig.  2  hin,  ferner  fälle  man,  nachdem  man  den  Schnittpunkt  K  von  Z/lFund  FC»  in 
Fig.  1  gebildet  hat,  von  ihm  aus  die  Lote  auf  VW  und  auf  BG,  die  man  beziehungs- 
weise mit  ra  und  k  benennt.  Die  Spannkraft  in  V  V  sei  S,  und  fehlen  die  Stäbe  G  B, 
GA  und  OD,  80  nennen  wir  sie  Sa  und  hat  die  Gleichung: 

welche  auf  Seite  56  der  erwähnten  Abhandlung  als  Formel  18a  sich  befindet.  Es 
möge  nur  die  Last  B  auf  dem  Fach  werk  sich  befinden,  welche  vom  rechteu  Auflager 
den  Abstand  q  hat,  so  wird  im  Stabe  VU  hierdurch  die  Spannkraft 

hervorgebracht,  weuu  /V  der  Abstaud  des  Putiktes  K  vom  linken  Auflagerdruck  ist. 
Weiter  ist,  wie  wir  bereits  erwähnt  hatten, 

A'     U  •  r  , 

also  entsteht: 

r„     V     l         %  t 

d.  h. 

und  es  ist  in  Fig.  4  die  Strecke  e(  =  r. 

Man  zeichne  auf  der  Geraden  B Ba  in  Fig.  4  einen  Punkt  K„'  so  hin,  daß 

ist;  und  zwar  sollen  sich  das  Seileck  und  K0'  auf  derselben  Seite  von  A„  B0  befinden. 
Man  ziehe  dann  .<!„  Ka'  uud  ueune  g  den  Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  Yf,  so  ist 
^  A„  cg  ~    A^  ß„  A'0',  woraus  folgt: 
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also  wird: 
und  ferner 

tt-h  , 
s  ■  uj  f/  —  r). 

'„■.'/, 

Da:  e<t-r^=-  7/  ist,  und  wenn  .'//  =  >'  gesetzt  wird,  so  Hat  man: 

o  ^*   •  >  . 

Wegen  des  negativen  Vorzeichens  ist  die  Spannkraft  eine  Druckkraft  Man 
erkennt,  daß  die  Linie  AUK0'  und  das  Seiteck  die  Eintiußfläclie  zur  Bestimmung  der 
Spannkraft  in  UV  begrenzen.  Jedoch  gilt  diese  Einflußfläche  nur  für  den  Teil 
Ä  Z7C6  des  Fachwerks.  Befindet  sich  nämlich  die  Last  auf  dem  Teile  BWV  des  Fach- 
werks, so  ist  wohl  das  Seiteck  ebenfalls  Begrenzung  der  Einflußfläche,  statt  A„K» 
tritt  aber  eine  andere  Linie  ein,  welche  mau  ähnlich,  wie  die^e  darstellt;  einfacher 
fiudet  mau  sie  jedoch,  wenu  mau  den  Schnittpunkt  K'  von  Aa  Kg'  mit  den  Parallelen 
durch  den  Punkt  A'  in  Fig.  1  zu  Ii  B0  bildet  und  A"  mit  B„  verbindet.  Diese  Verbin- 
dungslinie ist  daun  die  andere  Begrenzung  der  Einflußfläche. 

Es  läßt  sich  dies  auch  auf  kinematischem  Wege  erklären:  Entfernt  mau  den 
Stab  UV,  so  eutsteht  eine  zwangläufige  kinematische  Zylinderkette,  und  darin 
ist  der  Punkt  K  gemeinschaftlicher  Punkt  der  Teile  AUC\  und  BWV  als  Glieder  der 
kinematischen  Kette.  Wirkt  also  im  Punkte  K  eine  Last,  so  kann  sie  zu  dem  einen 
oder  zu  dem  anderen  Gliede  gehörig  augesehen  werden;  daher  müssen  sich  die  be- 
treffenden Begrenzungen  im  Punkte  K  treffen.  Letztere  Begreuzungslinie  muß  durch 
2?0  gehen;  denn  wenn  in  B  eine  Last  wirkt,  so  wird  in  dem  Stabe  UV  keine  Spann- 
kraft hervorgebracht.  Wir  sind  jedoch  mit  der  Ausführung  der  Einflußfläche  uoch 
nicht  fertig;  deuu  es  kann  sich  eiue  Last  auf  dem  Stab  UW  oder  VCt  befinden.  Wir 
müssen  dies  daher  noch  berücksichtigen  Auf  jedem  dieser  Stäbe  kann  uämlich  eine 
Last  sich  befinden  und  man  bekommt  dafür  auch  die  Einflußfläche,  obgleich  jeder  der 
Stäbe  auf  Bieguug  beansprucht  wird.  Es  wäre  aber  ganz  unrichtig,  die  Einflußfläche 
darzustellen,  wenn  die  Last  auf  dem  Stabe  UV,  sich  befindet  Liegt  nun  die  Last  nur 
auf  dem  Stabe  U  W,  so  lege  man  durch  U  die  Parallele  zum  Auflagerdruck,  welche 
mit  K' B0  den  Puukt  W  gemeinschaftlich  hat  uud  ferner  dazu  die  Parallele  durch  U, 
welche  Auh',l  in  U'  trifft  und  zieht  U'  W,  man  hat  dann  folgende  Begrenzungen  für 
die  ganze  Einflußfläche  zur  Ermittelung  der  Spannkraft  in  UV,  erstens  das  Seileck 
und  zweitens  die  drei  Geraden  lin  W,  W  U'  uud  U '  Aa.  Jedoch  darf  sich  die  Last 
nicht  auf  deu  Stäben  VC*  und  UV,  aber  soust  beliebig  auf  dem  Facjiwerke  be- 
finden. Daß  übrigens  die  drei  Stangen  GD,  GA  uud  BG  auch  nicht  belastet  sein 
dürfen,  erklärt  sich  aus  der  ganzen  Untersuchung.  —  Die  Richtigkeit  der  zuletzt  ge- 
gebenen Auffindung  der  Linie  WC  fiudet  auf  kinematischem  Wege  am  klarsteu  seine 

17 
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Begründung,  indem  man  sich  die  Last  auf  U  W  in  Komponenten  zerlegt  denkt,  die  in 
W  und  ü  wirken.  Zu  bemerken  sei  hierbei,  daß  diese  Komponenten  durchaus  nicht 
parallel  zur  betreffenden  Last  sein  brauchen,  sie  können  auch  beliebig  gerichtet  sein; 
nur  müssen  sie  sich  mit  iln  in  einem  Punkte  treffen.  Auf  ähnlichein  Wege  findet  mau 
die  Endlinie  der  Einflußlinie,  wenn  die  Last  auf  FC»  sich  befindet.  Wenn  also  ge- 
stattet wird,  daß  Lasteu  auf  den  Stäben  WU  und  V<  \  sich  befinden,  so  ist  letztere 
Endlinie  und  W  V  zu  gebrauchen;  also  hat  die  Einflußfläche  dann  eine  Linie  mehr. 
Es  gilt  überhaupt,  allgemein  folgender  Satz:  Entfernt  man  den  Stab,  für  den  man 
die  Einflußlinie  darstellen  will,  so  wird  eine  zwaugläufige  kinematische 
Kette  daraus  und  entsteht  dann  für  jedes  Glied  eine  besondere  Einfluß- 
linie. Hier  zerfällt  durch  Entfernung  des  Stabes  UV  die  kinematische 
Kette  in  die  vier  Glieder,  nämlich  das  Glied  AUCH,  das  Glied  HWV  und 
die  Stäbe  WU  und  FC»,  also  sind  vier  Linien  erforderlich,  wie  wir  auch 
gesehen  hatten. 

Auf  ahnliche  Weise  kann  man  die  Einflußtlächo  für  jedes  Wandglied  darstellen. 
In  Fig.  4  sind  zwei  Nullpunkte  0,  und  02  außer  A0  und  H,y  Befinden  sich  also  Lasten 
über  O,  und  02,  so  wird  iu  UV  kei n e  Spannkraft  ausgeübt,  wie  groß  auch  die  Lasteu 
sein  mögen.  Liegt  die  Last  zwischen  H0  und  02  oder  zwischen  0,  und  AQ,  so  entsteht 
in  LTF  eine  Druckkraft,  daher  das  negative  Vorzeichen  in  der  Zeichnung.  Befindet 
sich  dagegeu  die  Last  zwischen  Ot  und  02,  so  entsteht  iu  dem  Stabe  UV  eine  Zug- 
kraft, was  wir  durch  das  positive  Vorzeichen  in  Fig.  4  angedeutet  haben.  Noch 
einmal  betonen  wir  dabei,  daß  sich  für  die  Einflußlinie  iu  Fig.  4  die  Last  überall,  nur 
nicht  auf  den  Stäben  UV  uud  FC»  befinden  darf,  feiner  müssen  alle  Lasten  senkrecht 
zu  m  n  gerichtet  sein;  denn  andernfalls  haben  die  Eiuflußliuien  keine  Bedeutung. 
Wie  zu  verfahren  sein  wird,  wenn  die  Lasten  beliebig  gerichtet  siud,  soll  iu  eiuem 
späteren  Aufsatze  erledigt  werden. 
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arabicum  und  dessen  Surrogate.  Dr.  B.  Tnlleni:  Kurzes  Handbuch  der  Kohlehydrate.  Ladislaus 
von  Wagner:  Die  Stärkefabrikatiun.  Dr  W.  Borsch:  Die  Fabrikation  von  SUrkezucker  und  Dextrin. 
Arthur  Meyer:  Untersuchungen  Uber  die  Stilrkekürner. 

Theorie  «Ich  Kleben». 

Der  Zweck  des  Klebeus  ist,  feste  Körper  gleicher  oder  verschiedener  Beschaffen- 
heit —  ohne  Anwendung  mechanischer  Hilfsmittel,  wie  Schrauben,  Nieten  u.  dergl.  — 
so  fest  aneinander  haften  zu  machen,  daß  sie  ohne  Anwendung  vou  Gewalt  oder 
chemischer  Behandlung  nicht  voneinander  getrennt  werden  können,  daß  sie  also 
gewissermaßen  eine  körperliche  Einheit  bilden. 

Über  das  Verbinden  von  verschiedenen  Körpern  zu  einem  Ganzen  heißt  es  im 
K  arm  arsch  -Fischer1): 

„Zwei  oder  mehrere  Körper  können  zu  einem  Ganzen  auf  drei  Wegen  verbunden 
werden,  nämlich: 

Durch  gegenseitige  Anziehung  derselben, 
durch  zwischen  ihnen  auftretende  Reibung, 
durch  Ineinandergreifen  der  Gestalten." 

Für  die  Vereinigung  durch  Kleben  kommt  nur  der  erste  Satz  in  Betracht  und 
darüber  werdeu  dann  folgende  Ansichten  entwickelt: 

Nach  der  herrschenden  Anschauuug  beruht  der  Zusammenhang  fester  und 
flüssiger  Körper  auf  der  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  (kleiusten)  Teilcheu;  daher 
treten  zwei  Körper  miteinander  in  feste  Verbindung,  sobald  mau  sie  einander  so  weit 
nähert,  daß  ihre  Oberflächen  sich  —  wenigstens  zum  Teil  —  nackt  berühren.  Dem 
Einwand,  daß  eine  Hand  durch  etwaiges  Betasten  keine  Verbindung  mit  einem  Gegen- 
stand eingehe,  wird  dadurch  begegnet,  daß  in  einem  solchen  Anfassen  uicht  die  Bedin- 
gungen des  nackten  Berühren«  erfüllt  seien.  Bekanntlich  verdichten  alle  festen  Körper, 
namentlich  die  Metalle,  mit  Begier  Gase  auf  ihrer  Überfläche,  deshalb  sei  jeder  Körper, 
welcher  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Berührung  war,  mit  einer  Schicht  verdichteter 
Gase  umgeben,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  der  Oberfläche  des  festen  Körpers  fast 
ebenso  dicht  sei,  wie  der  feste  Körper  selbst,  in  einiger  Entfernung  jedoch  kaum 
dichter,  als  die  umgebende  Luft.  Daraus  folge,  daß  die  bedeckenden  Gasschichten  erst 
entfernt  werden  müssen,  ehe  zwei  Körper  in  uackte  Berührung  treten  können;  durch 
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Druck  allein  aber  lasse  sich  das  nicht  erreichen,  weil,  wie  erwähnt,  die  Gasschicht  an 
der  Berührungsstelle  ungefähr  die  Dichte  de»  festen  Körpers  habe.  Um  eine  nackte 
Verbindung  zu  ermöglichen,  sei  es  notwendig,  die  Gasschicht  und  auch  etwaige  andere 
Ablagerungen  zu  beseitigen;  aber  auch  ferner,  daß  die  zu  vereinigenden  Flächen  sich 
genau  decken;  d.  h. 

»daß  die  eine  das  genaue  Spiegelbild  der  anderen  ist." 

Durch  mechanische  Bearbeitung  sei  eine  derartige  Übereinstimmung  nicht  zu 
erreichen,  sondern  nur  dadurch,  daß  die  Flächen  sich  gegenseitig  gestalten. 

Diese  Verbindungsart  sei  deshalb  nur  danu  verwendbar,  wenn  mindestens  einer 
der  Körper  bildsam  genug  sei,  oder  so  bildsam  gemacht  werdeu  könne,  daß  die 
betreffende  Fläche  sich  au  diejenige  des  gegenüberliegenden  Körpers  eng  an- 
schmiegen lasse. 

Daraus  ergibt  sich  folgende  Einteilung : 

a)  beide  einander  gegenüberliegenden  Flächen  sind  weich  oder  werden 
erweicht; 

b)  nur  eiüer  der  Körper  ist  weich  oder  erfährt  die  notwendige  Erweichung; 
man  kann  auch  dem  weichen  Körper  zwei  oder  mehrere  nicht  weiche 
gegenüberlegen. 

c)  Die  Flächen  beider  zu  verbindenden  Körper  sind  zu  wenig  bildsam, 
um  ein  vollständiges  gegenseitiges  Auschmiegeu  zu  gestatten;  mau 
benutzt  einen  dritten  bildsamen  Körper  zur  Ausfüllung  des  zwischen 
den  beiden  erstereu  bleibenden  Hohlraumes. 

Zur  letzteren  Kategorie  gehörte  das  Kleben  (Leimen).  Bei  demselben  werde  der 
mit  Klebstoff  getränkte  Pinsel,  Schwamm  usw.  mit  einigem  Druck  über  die  betreffende 
Fläche  geführt  und  zwar  meist  mehrfach,  um  die  Gasschicht  zu  entfernen,  die  große 
Verwandtschaft  der  tropfbaren  Flüssigkeit  zum  festen  Körper  fördere  lebhaft  die  Be- 
seitigung der  Gasschicht,  welche,  zu  Blasen  zusammengedrängt,  häutig  deutlich  zu 
erkennen  sei.    Die  Verbindung  werde  deshalb  eine  verhältnismäßig  sehr  feste. 

Um  zu  großes  Schwinden  beim  Trocknen  zu  verllitten,  soll  mau  der  Flüssigkeit 
dem  Klebstoff)  auch  hygroskopische  Stoffe,  wie  Chlorkalzium,  Chlormagnesium  usw. 
zusetzen. 

So  entstehe  schließlich  in  der  Klebstoffschicht  das  genaue  Spiegelbild  der 
gegenüberliegenden  zu  klebenden  Flächen  und  damit  seien  die  Bedingungen  für  eine 
dauernde  feste  Vereinigung  erfüllt. 

Andere  huldigen  der  Ansicht,  daß  infolge  des  Entfernens  aller  Luft  vermittels 
des  Klebstoffes  lediglich  ein  luftleerer  Kaum,  ein  volles  Vakuum  zwischen  den  Klebe- 
flächen erzeugt  werde-  und  daß  der  Luftdruck  allein  die  Körper  aneinander  haften 
mache.  Absolut  und  in  jedem  Falle  ist  dieser  Standpunkt  nicht  zu  verwerfen;  es 
würde  damit  auch  die  Tatsache  in  Übereinstimmung  sein,  daß  schlecht  gereinigte 
Flächen  kaum  fest  aneinander  geklebt  werden  können ;  jedoch  diese  Erklärung  genügt 
häufig  uicht.  Zunächst  müßte  jeder  Klebstoff,  so  lauge  er  noch  feucht  ist,  ebenso 
gut  oder  sogar  noch  besser  kleben,  als  nach  dem  Trocknen,  da  das  Vakuum  dann  sicher 
am  vollkommensten  ist,   und  doch  weiß  jeder,  der  sich  je  mit  Kleben  beschäftigt 
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liat  —  und  WH  hat  es  wohl  nicht  getan?  —  daß  die  Klebstoffe  erst  mit  dem  Trockeu- 
werden  fest  haften  und  daß  viele  erst  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  ihre  volle 
Kraft  erlangen.  Ferner  könnte  dann  die  Klebfestigkeit  nie  größer  sein,  als  dem  Luft- 
druck entspricht,  also  1  kg  für  das  Quadratcentimoter  Klebfläche.  Durch  Versuche 
wurde  aber  z.  B.  für  Leim  folgeude  Klebfestigkeit  für  das  Quadratmilliineter  nach- 
gewiesen'): 


Hirn  auf  Hirn 

Ader  gegen  Ader 

bei  Rotbuche    .   .  . 

l,w  kg 

.     .     .     0,78  kg 

-  Weißbuche  .    .  . 

1,01  • 

.     .     .     0,70  - 

l.»  - 

.    .    .   0,v,  - 

-  Tanne 

1,05  - 

.     .     .     0,2«  - 

.    .    .    0,08  - 

Durchweg  stellt  sich,  also  die  Klebkraft  so  hoch,  daß  die  alleinige  Wirkung  des 
Vakuums  sie  nicht  genügend  erklärt. 

Bei  dem  Kleben  auf  glatten  nicht  porösen  Flächen,  wie  Metall,  Glas  usw.  mag 
der  Luftdruck  eine  nicht  unbedeutende  Holle  spielen,  wichtiger  aber  sind  diejenigen 
Eigenschaften  des  Klebstoffes,  welche  ihn  befähigen  trotz  ziemlich  dickur  Lösung  die 
feinsten  Unebenheiten,  Risse  und  Poren  auszufüllen,  and  so  mit  dem  betreffenden 
Körper  gewissermaßen  eiu  einheitliches  Ganze  zu  bilden.  Bekanntlich  dringt  Leim  bei 
Glas  und  Porzellan  sogar  in  Risse  eiu,  die  mit  bloßem  Auge  nicht  zu  erkennen  sind 
und  es  ist  häufig  nicht  möglich,  denselbeu  wieder  zu  entfernen,  ohne  die  Oberfläche 
des  Glases  nnd  Porzellans  mitzunehmen. 

Mau  benutzt  dieses  Verfahren  be- 
kanntlich zur  Erzeugung  der  sogenannten 
künstlichen  Eisblumeu  auf  Gltts,  indem  man 
dasselbe  mit  einer  Schicht  guten  Leim-  über- 
zieht, feste  Leinwand  aufdrückt  und  letztere 
nach  dem  Trocknen  mit  Gewalt  abreißt,  wo- 
bei teil  weis  das  Glas  am  Leim  und  der  Lein- 
wand fest  haften  bleibt,  sodaß  das  Glas  nach- 
her ziemlich  tief  eingeätzt  erscheint 

Auf  ähnliche  Wreise  sind  die  Zeich- 
nungen auf  einem  Uhrglas  entstanden,  das 
durch  Fig.  I  zur  Anschauung  gebracht  wird. 
Auf  demselben  war  eine  Leimlösung  ein- 
getrocknet, beim  Abheben  derselben  haftete 
eiu  Teil  der  Glasoberfläche  fest  daran  und 
am  Uhrglase  zeigten  sich  die  blumenähn- 
lichen Zeichnungen.  Fl'ß- 

Fasrige  oder  auch  hygroskopische 
Stoffe  (gebr.  Gips)  durchtränkt  der  Klebstoff  vollständig  oder  doch  in  der  Überfläche 
derartig,  daß  eiu  mechanisches  Loslösen  ausgeschlossen  ist.    Bleibt  dagegen  der  Kleb- 

')  Knrmarjrh-lf'isclier,  UAndbuch  der  median.  Technologie  0.  Aufl.  Bd.  II  S.  6U8. 


134 


stoff  nur  auf  der  Oberfläche  haften,  so  wird  er,  mit  nur  gauz  wenigen  Ausnahmen,  nie 
gut  wirken,  die  Klebkraft  ist  dann  eine  vorübergehende:  nachdem  ein  gewisser  Grad 
von  Trockenheit  erreicht  ist,  läßt  sie  nacli  und  mit  fortschreitendem  Trocknen  nimmt 
sie  ab,  bis  sie  schließlich  ganz  aufhört  und  es  nur  eines  genügen  Anstoßes  bedarf,  um 
ein  Auseinanderfallen  zu  bewirken.  Mau  kaun  das  häutig  beobachten  bei  Holzgegen- 
stäuden  oder  bei  Büchereinbänden,  bei  denen  schlechter  Leim,  oder  bei  Etiketten,  Brief- 
marken u.  dergl.,  bei  denen  minderwertige  Gummisurrogate  zur  Verwendung  kamen. 

Der  Erfolg  des  Klebens  ist  nicht  allein  von  der  Güte  des  angewendeten  Kleb- 
stoffes, sondern  auch  von  der  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  des  Klebenden  abhängig. 
Ein  zuviel  und  ein  zu  wenig  des  Klebstoffes  sind  da  gleich  nachteilig,  sowohl  in  Bezug 
auf  den  Kostenpunkt  als  auch  hinsichtlich  der  Haltbarkeit.  Schlecht  gereinigte,  mit 
Staub,  Schmutz,  Fett  behaftete  Klebeflächen  können  trotz  besten  Materials  das  Zu- 
sammenkleben ganz  verhindern.  Dann  endlich  kommt  es  noch  wesentlich  darauf  an, 
die  mit  dem  Klebstoff  richtig  behaudelteu  Gegenstände  in  richtiger  Weise  aneinander  zu 
fügen  und  miteinander  zu  vereinigen,  damit  die  Klebekraft  zu  voller  Wirkung  kommt 

Ein  guter  Klebstoff  muß  folgende  Eigenschaften  haben: 

1.  er  muß  sich  ziemlich  leicht  lösen,  dabei  eine  genügend  dicke  viskose  und 
streichfähige  Flüssigkeit  bilden; 

2.  er  muß  nach  dem  Aulstreichen  sein  Lösungsmittel  ohne  Schwierigkeit  und 
schnell  wieder  abgeben; 

3.  er  muß  bis  zu  einem  gewissen  Grade  hygroskopisch  sein,  d.  h.  er  darf 
nicht  so  weit  eintrocknen,  daß  er  zu  Pulver  zerfallt,  sondern  er  muß  auch  nach  dem 
praktischen  Troeknon  eine  zusammenhängende,  auch  in  dünnsten  Schichten  feste 
Masse  bilden; 

4.  er  muß  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  deu  zu  klebenden  Körpern  zeigen, 
d.  h.  er  muß  in  sie  eindringen  und  sich  mit  ihnen  uulüsbar  vereinigen. 

Da  die  Klebstoffe  unter  sich  gauz  verschieden  siud,  da  sie  ferner  den  ver- 
schiedensten Zwecken  uud  Stoffen  dienen,  hat  sich  noch  keine  einheitliche  Methode  zu 
ihrer  Untersuchung  bilden  lassen.  Eine  chemische  Prüfung  läßt  in  den  meisteu  Fällen 
im  Stiche,  da  sie  nur  konstatiert,  ob  Beimischungen  oder  Verfälschungen  stattgefunden 
haben;  sie  hat  also  nur  für  den  Handel,  nicht  für  die  Verwendung  Wert:  eine  gute 
Vorfälschung  liefert  häufig  einen  besseren  Klebstoff  als  eine  schlechte  Fabrikation. 

Die  Klebstoffe  sind  meist  organischen,  tierischen  oder  pflanzlichen,  Ursprungs 
und  jeder  von  ihnen  ist  in  einer  großen  Anzahl  physikalisch  wohl  verschiedener  aber 
chemisch  übereinstimmenden  Abarten  im  Handel  zu  linden,  so  daß  Unterschiede  un- 
verfälschter Produkte  durch  die  Analyse  nicht  gefunden  werden  können,  lufolgedessen 
geschieht  die  Prüfung  meist  derartig,  daß  sie  sich  nach  dem  wahrscheinlichen  oder 
beabsichtigten  Gebrauch  richtet:  je  näher  sich  die  Untersuchung  diesem  anpaßt,  desto 
richtiger  erscheinen  die  Ergebnisse.  Selbstverständlich  weiden  sich  unter  solchen  Um- 
ständen häufig  große  Meinungsverschiedenheiten  über  den  Wert  von  l'iüfungsmethoden 
unter  deu  einzelnen  Prüfern  nicht  vermeiden  lassen. 
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Handelt  es  sich  z.  B.  um  Klebstoffe  für  Holz  auf  Holz,  so  wird  man  am 
besten  geeignete  Hölzer  in  passender  Weise  durch  das  Klebemittel  verbinden  und 
die  Stücke  daun  derartigen  Behandlungen  und  Angriffen  unterwerfen,  denen  sie  im 
ordnungsmäßigen  Gebrauch  ausgesetzt  sind.  Auf  diesem  Prinzip  basiert  z.  B.  eine  der 
ältesten  Leimprüfungsmethoden,  nämlich  die  sogenannte  „Leistenmethode".  Danach 
stellt  mau  sich  aus  dem  zu  untersuchenden  Leime  in  üblicher  Weise  —  durch  Quellen 
uud  Lösen  in  der  Wärme  —  seine  Leimlösung  her,  leimt  zwei  Brettstücke  an  ihren  ab- 
gehobelten schmalen  Seiten,  den  Leisten,  aneinander  und  läßt  sie  eingespauut  so  lauge 
Zeit  trockueu,  bis  der  Leim  vollständig  abgebunden  hat,  was  einige  Tage  dauert. 
Dann  wird  das  eine  Brett,  aber  so  daß  die  Leimfuge  trei  bleibt,  in  den  Schraubstock 
gespannt  und  solange  mit  dem  Hammer  kräftig  gegen  das  andere  Brett  geschlagen, 
bis  entweder  Holz  oder  Fuge  sich  trennen,  in  ersterein  Falle  ist  der  Leim  gut,  im 
anderen  schlecht. 

Für  den  Leimverbraucher  selbst  mag  gewöhnlich  diese  rohe  Probe  genügen, 
obgleich  sie  voller  Unsicherheiten  und  Mängel  steckt;  sie  berücksichtigt  t  B.  nicht 
die  Herstellung  der  Leimlösung,  die  Größe  der  Klebefläche,  die  Kraft  uud  Zahl  der 
geführten  Schläge,  die  eigene  Festigkeit  des  Holzes,  die  Trocken-  uud  Abbindezeit  der 
Leimlösung:  es  kommen  also  nur  uugemesseue  und  z.  T.  unmeßbare  Kräfte  zur  An- 
wendung und  es  ist  daher  diese  Art  der  Untersuchung  nicht  geeignet,  um  darauf  ein 
präzises  Urteil  über  die  Güte  und  Brauchbarkeit  eines  Klebstoffes,  z.  B.  eines  Leimes 
zu  begründen. 

Besser  ist  die  Methode  von  Post.  In  ihrer  Ausführung  werden  250  g  Leim 
mit  500  ccm  Wasser  gequellt  im  Dampfbade  erwärmt,  bis  das  Gesamtgewicht  der 
Lösung  noch  */»  vom  ursprünglichen,  nämlich  41 6a/a  K  beträgt  Dann  schneidet  man 
zwei  Hölzer  (je  ein  hartes  und  ein  weiches)  von  420  mm  Länge  und  40  qrom  Quer- 
schnitt in  der  halben  Länge  durch,  leimt  die  je  erhaltenen  210  mm  langen  Stücke 
gleicher  Art  an  den  Stirnflächen  mittels  obiger  Leimlösung  aneinander  und  trocknet 
72  Stunden  bei  17 — 20°.  Die  zusammengeleimten,  getrockneten  Hölzer  werden  180  mm 
von  der  Leimfuge  entfernt  durchbohrt  und  derartig  auf  einem  Tische  befestigt,  daß  die 
Fuge  frei  und  genau  10  mm  vom  Tischrande  entfernt  ist.  Im  Bohrloch  wird  eine  Wag- 
schale aufgehängt  und  belastet,  zunächst  mit  25  kg,  uud  dann  werden  von  5  zu  5  Minuten 
je  5  kg  nachgegeben  bis  ein  Abbrechen  in  der  Fuge  erfolgt.  Je  mehr  Belastung 
dazu  erforderlich  ist,  desto  besser  ist  der  Leim,  und  wenn  man  als  Gegenprobe 
einen  anerkannt  guten  Leim  als  Normalleim  verwendet,  erhält  mau  direkt  Zahlen  für 
die  Klebfestigkeit  des  geprüften  Leimes. 

Um  dabei  gauz  sicher  zu  geheu  nnd  genaue  Zahlen  zu  erhalten,  wird  man  die 
Probe  für  jeden  Leim  mehrfach  wiederholeu,  da  selbst  gleichartige  Hölzer  häufig  nicht 
gleiche  Struktur  und  gleiches  Verhalten  gegen  Leim  zeigeu. 

Der  Ij  v  1  in . 

Von  allen  Klebstoffen  ist  der  Leim  vou  jeher  der  am  meisten  angewendete:  schon 
die  alten  Griechen  kannten  und  benutzten  ihn,  denn  Herodot  uud  Aristoteles  nannten 
ihn  tf  xölla,  welche  Bezeichnung  sich  noch  im  Französischen  (la  culle)  erhalten  hat. 
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Der  Leim,  oder  genauer  der  tierische  (animalische)  Leim,  zum  Unterschiede 
vom  Pflanzenleim,  findet  sieh  im  Tierkörper  Hehr  verbreitet,  zwar  nicht  fertig  gebildet, 
aber  auf  einfache  Weise  aus  den  „leimgcbonden  Substanzen«  erhaltbar.  Solche  leim- 
gebende Substanzen  sind:  das  Bindegewebe,  die  Haut,  Sehnen,  Kingfaserhaut,  Venen, 
Lymphgefäße,  seröse  und  fibröse  Häute,  Knorpel,  Knochen,  Fischblase,  Fisehschupj>en 
usw.    Mau  unterscheidet  zwei  Gattungen: 

1.  Knorpelleim  (Chondrin). 

2.  Knochenleim  (Gluten). 

Das  Chondrin  gewinnt  man  durch  Kochen  der  permanenten  oder  eigentlichen 
Knorpel,  der  Knochen,  bevor  sich  darin  die  Kalksalze  abgelagert  haben,  der  Hornhaut 
des  Auges  und  vieler  erkrankten  Gewebe.  Es  ist  löslich  iu  heißem  Wasser  und  bildet 
damit  beim  Erkalten  eine  Gallerte.  Rein  wird  es  erhalten  durch  Fallen  seiner 
wässrigen  Lösung  mit  Alkohol,  Umlösen  iu  heißem  Wasser,  wieder  Ausfällen  uud 
schließlich  Trocknen;  es  bildet  dann  eine  schwach  gelbliche,  durchscheinende  elastische 
Masse,  quillt  in  kaltem  Wasser  stark  auf,  ohne  sich  zu  lösen;  die  gequollene  Masse 
löst  sich  aber  leicht  in  der  Wärme.  Hei  vorsichtigem  Erhitzen  schmilzt  das  Chondrin 
ohne  Zersetzung,  bei  höherer  Temperatur  verkohlt  es  unter  Ausstoßung  schwerer,  übel 
nach  verbraunten  Federn  riechender  Dämpfe,  wobei  sich  Sch wefelammon,  Cyanammon, 
Ammoniiimkarbonat,  Methylamin,  I'yridinbasen  usw.  bilden.  Die  wässrige  Lösung 
des  Cbondrins  wird  durch  geringen  Zusatz  von  Säuren  gefällt,  der  Niederschlag  ist  im 
Überschuß  des  Fällungsmittcls  löslich,  ebenso  fällen  Alauu,   Bleiessig  und  Kleizucker. 

Beim  Kochen  mit  Salz-  oder  Schwefelsäure  entstehen  u.  a.  Leucin  und  ein 
gährungsfähiger  linksdreheuder  Zucker. 

Das  Chondrin  besteht  aus: 

Kohlenstoff     ....    50,u  % 
Wasserstoff     ....  Ii,« 

Stickstoff  14.4 

Sauerstoff    .    .    .    .    .    ■>:).•>  ■ 

1  («»,■>  % 

Da  seine  Klebekraft  nur  gering  ist,  hat  das  Chondrin  kaum  Anwendung  als 
Klebmittel  gefunden,  im  Gegensatz  zum  Glutin  (Knochenleim),  dem  Klebstoff  hat'  itoxi,v. 
Die  prozentuelle  Znsammensetzung  des  Glutins  ist: 
Kohlenstoff    ....    49,  i 
Wasserstoff        ...  C,« 

Sticksh.H  

Sauerstoff  .    .    .    .    .  -2ii.- 
10Ü,o 

Daneben  ist  auch  stets  eine  geringe  Menge  Schwefel  vorhanden. 

In  seinen  Eigenschaften  hat  es  viele  Ähnlichkeit  mit  dem  Chondrin,  und  man 
kann  es  auf  gleiche  Weise,  wie  dieses,  durch  wiederholtes  Fällen  mit  Alkohol  und  Um- 
lösen in  heißem  Was-er  rein  erhalten,  es  ist  dann  durchsichtig,  hart,  farblos,  ohne  Ge- 
ruch und  Geschmack,   neutral,  unlöslich  in  Alkohol  uud   Äther,   löslich  in  Glycerin, 
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stark  liuks  drehen«).  In  kaltem  Wasser  quillt  es  auf,  dabei  »ein  mehrfaches  Gewicht 
an  Wasser  aufnehmend,  die  gequollene  Masse  schmilzt  beim  Erwärmen  zu  einer  dicken 
Flüssigkeit,  die  sich  mit  Wasser  in  jedem  Verhältnis  mischen  läßt  uud  beim  Erkalten 
zu  einer  steifen  Gallerte  gesteht  (Wasser  mit  1  %  Leim  wird  beim  Erkalten  noch  gallert- 
artig). Durch  längeres  Kochen  geht  die  Fähigkeit  der  Gallertbildung  verloren,  ebenso 
durch  Zusatz  konzentrierter  Essigsäure;  verdünnte  Mineralsäureu  und  Alkalien  ver- 
hindern an  und  für  sich  das  Gelatinieren  nicht.  Bleizucker  und  Bleiessig  scheiden 
Glutin  aus  seineu  Lösungen  nicht  ab,  dagegen  tut  es  Quecksilberchlorid  unb  besonders 
Gerbsäure. 

Durch  Kochen  mit  Säuren  (Salz-,  Schwefelsäure)  oder  Alkalien  wird  das  Glutin 
unter  Bildung  von  Ammoniak,  Leuciu,  Glykokol  und  anderen  Produkten  zersetzt 
Bei  der  trocknen  Destillation  zerfallt  es  in  ähnlicher  Weise  wie  Chondrin. 

Läßt  man  auf  Glutin  unter  Erwärmen  verdünnte  Salzsäure,  Salpetersäure, 
Essigsäure,  Oxalsäure,  Citroneusäure,  Weiusäure  längere  Zeit  einwirken,  so  gelatiniert 
es  beim  Erkalten  nicht  mehr,  auch  wenn  nachher  die  betreffenden  Säuren  neutralisiert 
oder  gefallt  werden.  Die  Klebekraft  wird  dadurch  allerdings  geschwächt,  bleibt  aber 
noch  in  ziemlichem  Maße  bestehen,  falls  die  Einwirkung  der  Säuren  nicht  zu  weit  ge- 
trieben wurde. 

Ozon  zersetzt  Leimgallerte  uud  mißt  man  diesem  vielfach  die  Schuld  bei,  wenn 
bei  drohenden  Gewittern  die  unfertigen  Leime  in  den  Fabriken  umschlagen  und  ver- 
derben. (?) 

Versetzt  man  eine  einigermaßen  konzentrierte  Leimlösung  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron,  mit  neutralen  weinsauren  oder  mit  leicht  löslichen  schwefelsauren 
Salzen,  so  wird  der  Leim  als  solcher  unverändert  gefällt 'oder  ausgesalzen,  ähnlich 
dem  Vorgange  bei  dem  bekannten  Aussalzen  der  Anilinfarben;  Chloride  und  Chromate 
dagegen  fällen  nicht.  Mit  verdünnten  Säuren  versetzter  Leim  gelatiuiert  auf  Zusatz 
von  Chloruatrium. 

Lösliche  Kieselsäure  verhält  sich  gegen  Leim  ähnlich  wie  Gerbsäure,  welche 
noch  eine  wässerige  Lösung  von  0,ucv>  %  Leimgehalt  fällt  Eine  Leimlösung  mit  wenig 
Kaliutubichromat  versetzt,  bleibt  im  Dunkeln  löslich,  wird  aber  durch  Belichtung 
unlöslich. 

Das  Glutin  bildet  den  Hauptbestandteil  von  drei  wichtigeu  Leimsorten: 
].  dem  Lederleim  oder  Hautleim,  2.  dem  Knochenleim,  3.  dem  Fischleim. 

Der  Lederlelm. 

Der  Lederleim  wird,  wie  der  Name  andeutet,  aus  Lederabfällen  gewonnen, 
namentlich  aus  den  Abfällen  der  Gerbereien.  Die  Gerber  schneiden  vor  dem  Einbringen 
der  Häute  die  zum  Leder  nicht  geeigneten  Teile,  wie  beim  Kalb  und  Schaf  die  Kopf- 
teile, Unterscheukel,  Füße,  eingerissene  Ränder  der  Bauchteile,  beim  Kind  die  Ohren, 
Schwanz,  Fußstücke  usw.  ab  Sehr  gesucht  sind  die  Abgänge  der  Weißger berei  uud 
der  Pergamentfabrikatiou ,  besonders  die  Kalbsköpfe.  Schweinsleder,  Hasen-  und 
Kaninchenfelle  liefern  einen  hellen  aber  wenig  festen  Leim.  Der  Leim  von  Leder  älterer 
ausgewachsener  Tiere  ist  fester  und  besser,  als  der  von  jungen. 
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Die  Haut-  und  Lederabfälle  werden  gewöhnlich  gleich  vom  Gerber  einer  Kon- 
servierung unterworfen,  indem  er  sie  im  sogenannten  Kalkäscher  kalkt  und  dadurch 
etwa  noch  anhaftende  Fette  verseift,  die  Fleischreste  entfernt  und  die  Gewebe  lockert 
und  schwellt.  Das  Kalken  geschieht  in  Gruben,  die  mit  Kalkmilch  von  einem  Gehalt 
von  ungefähr  2  %  Kalziumhydroxyd  gefüllt  sind.  In  diesen  werden  die  Haute  ein- 
geweicht und  sie  bleiben  darin  2—3  Wochen,  in  welcher  Zeit  die  Kalkmilch  öfters  er- 
neuert werden  muß. 

Nach  genügender  Kalkung  wird  das  Leder  in  fließendem  Wasser  gewaschen 
uud  dann  an  der  Luft  getrocknet,  um  etwa  noch  vorhaudenen  Ätzkalk  in  Karbonat 
überzuführen.  Dies  geschieht,  weil  der  Ätzkalk  in  der  Wärme  auf  Leim  einwirkt  (das 
Karbonat  infolge  seiner  Uulöslichkeit  nicht)  und  die  Festigkeit  und  Güte  des  fertigen 
Produktes  beeinträchtigt 

Teilweis  benutzt  man  anstatt  des  Kalkt»  mit  Vorteil  verdünnte  Natronlauge; 
diese  gestattet  nämlich  infolge  ihrer  Löslichkeit  und  stärkeren  Einwirkung,  die  Zeit- 
dauer des  Verseifens  uud  Schwelleus  abzukürzen,  auch  läßt  sie  sich  durch  Waschen 
leicht  aus  der  Haut  entfernen. 

Nach  solcher  Vorbereitung  wird  das  Leimgut  häufig  in  Holzgefäßen  mit  schwef- 
liger Säure  behandelt.  Dieses  Verfahren  wurde  bereite  1864  von  W.  Gerland  für 
Knochenleim  vorgeschlagen  und  dann  von  Dr.  Terue  iu  Cambridge  auch  für  Leder- 
leim benutzt. 

Das  Schwefeldioxyd  bleicht  und  lockert  die  leimgebenden  Gewebe  und  man 
erhält  bei  dem  darauf  folgenden  Ausschmelzen  des  Leimes,  „dem  Versieden",  klare,  fast 
wasserhelle  Leimbrühen.  Das  Versieden  geschieht  heut  meistenteils  in  geschlossenen 
Gefäßen  durch  Einleiten  von  Dampf.  Die  zuerst  austretenden  Brühen  geben  den  besten 
Leim,  die  letzten  dünnen  Brühen,  deren  Eindampfen  zu  kostspielig  wäre,  benutzt  man 
zu  frischen  Ansätzen. 

Nach  dem  Ausschmelzen  werdeu  die  Brühen  zunächst  geklärt,  gewöhnlich,  in- 
dem man  sie  iu  Holzgefäßen  absetzen  läßt  und  nach  einigem  Stehen  nur  die  klare 
Flüssigkeit  abzieht  und  weiter  verarbeitet,  oder  es  werden  mittels  Filtration  zunächst 
diu  groben  Unreiuigkeiteu  entfernt  uud  die  übrigen,  durch  das  Filter  gegangenen, 
welche  Brühe  und  Leim  trübe  machen  würden,  durch  geringen  Zusatz  von  Eiweiß  oder 
Alaun,  oder  durch  Filtration  über  Knochenkohle  entfernt:  es  ist  das  unbedingt  not- 
wendig, wenn  man  auf  helle  Gelatine  arbeitet. 

Schließlich  werden  die  diiuuen  Leimbrüheu  am  vorteilhaftesten  im  luftverdünnteu 
Kaum  —  in  dem  „Konzentraten  "  —  unter  Benutzung  von  Abdampf  als  Heizmittel  so 
weit  eingedampft,  daß  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  steifen  Gallerte  gestehen.  Ist 
dieser  Punkt  erreii-ht,  so  läßt  man  die  Masse  in  Kublgefäße,  in  denen  sie  möglichst 
schnell,  ev.  unter  Beihilfe  von  Eis,  abgekühlt  wird;  es  geschieht  dies  einesteils  der 
Zeitersparnis  wegen,  andernteils  weil  die  warme  Leimgallerte  sehr  zum  Umschlagen 
und  zur  Fäulnis  neigt.  Die  steife  Gallerte  wird  dann  mittels  des  „Leimhobels"  in 
Tafeln  geschnitten  und  auf  Rahmen,  die  mit  Netzen  bespannt  sind,  getrocknet.  Nament- 
lich zu  Beginn  des  Trocknens  muß  darauf  geachtet  werden,  daß  die  Temperatur  in  den 
Trockenräiimen  nicht  zu  hoch  steigt,  damit  die  Leimtafeln   nicht  schmelzen  und  von 
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den  Netzen  herabfallen  und  damit  auch  nicht  die  Itauder  zu  schnell  trocknen.  In 
diesem  Falle  nämlich  ziehen  sie  sich  stärker  zusammen,  als  die  übrige  Masse  und  ver- 
ursachen dadurch  ein  Verwerfen  und  Verziehen  der  Tafeln,  Nachteile,  die  bei  der  Ver- 
packung und  beim  Verkauf  sich  geltend  machen,  da  stark  verzogener  Leim  oder  auch 
Bruchleim  —  bei  sonst  gleicher  Güte  —  niedriger  im  Preise  steht,  als  regelrechte 
glatte  Tafeln. 

Infolge  der  Schwierigkeiten  beim  Trocknen  des  Leimes  hat  man  versucht,  das- 
selbe zu  umgehen.  Wie  vorher  erwähnt,  lassen  sich  Leimlösungeu  durch  lösliche 
Sulfate  unverändert,  also  auch  unbeschadet  ihrer  Biudekraft,  aussalzen.  Der 
Fabrikant  Stalling  in  Dresden  fällt  nun  seine  Leimlösuugen  durch  Zusatz  von  Am- 
moniumsulfat; der  Niederschlag  enthält  dann,  außer  geriugen  Mengen  des  Fällungs- 
mittels, noch  ca.  18%  Wasser,  er  wird  mit  einer  Gallerte,  die  80  -90%' Wasser  enthält, 
zusammen  geschmolzen  und  es  resultiert  dann  eine  Masse,  die  im  Durchschnitt  2,6%' 
Ammoniumsulfat  und  53,5  %  Wasser  enthält.  Das  Produkt  erscheint  unter  dem  Namen 
Kernleim  im  Handel. 

Der  Knochenleim. 

Der  Hautleim  zeichnet  sich  vor  den  anderen  Leimsorten  durch  besondere  Kleb- 
fesligkeit  aus;  wenig  nach  steht  ihm  darin  der  Knochenleim. 

Rohmaterialien  sind  hier  die  Knochen  der  Tiere.  Dieselben  werden  zunächst 
in  grobem  Zustaude  durch  Extraktion  mittels  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  oder  Kohlen- 
stofftetrachlorid entfettet,  dann  —  nach  Verdampfung  des  Extraktionsinittels  —  mittels 
Stampfwerke  oder  Knochenbrecher  iu  erbsengroße  Stücke  zerbrochen  und  mit  Schwefel- 
dioxyd behandelt.  Früher  —  zum  Teil  auch  jetzt  noch  —  laugte  man  die  gebrochenen 
Knochen  mit  verdünnter  Salzsäure  so  lange  aus,  bis  sie  durchscheinend  geworden 
waren,  dabei  ging  der  phosphorsaure  Kalk  in  Lösung,  der  dann  durch  Eindampfen 
gewonnen  wurde.  Aus  dem  zurückbleibenden  Leimgut  wurde  die  Salzsäure  durch 
Waschen  in  fließendem  Wasser  entfernt  und  darauf  der  Leim  versotten  und  weiter  ver- 
arbeitet, wie  es  bereits  beim  Hautleim  beschrieben  wurde. 

Jetzt  geschieht  die  Aufschließung  meist  durch  Schwefeldioxyd,  sei  es,  nach  dem 
Vorschlag  von  Gerland,  in  wässeriger  Lösung,  sei  es  nach  dem  D.  R.-P.  No.  79  156 
von  W.  Grillo  und  Dr.  M.  Schroeder.  Nach  letzterem  werden  lufttrockene  Knochen 
längere  Zeit  dem  80,-Gase  in  geschlosseneu  Räumen  ausgesetzt,  dabei  sollen  die 
Knochen  10—12%  ihres  Gewichtes  an  SO,  aufnehmen;  zu  trockene  Knochen  müssen 
vor  der  Behandlung  angefeuchtet  werden.  Die  schweflige  Säure  soll  in  folgender 
Reaktion  auf  das  Kalziumphosphat  wirkeu: 

Ca,  (PO,),  +  SO,  +  H,0  =  Ca,H,  (PO,),  +  CaSO,. 

Es  entstehe  also  zitratlösliches  Di-Kalziumphosphat,  während  die  Leimmasse 
intakt  bleibe.  Die  Knochen  werden  dabei  leicht  spröde  und  lassen  sich  leicht  aus- 
kochen, wobei  man  sehr  helle  aber  trübe  und  saure  Brüheu  erhält,  die  dnreh  Kalk- 
milch genau  neutralisiert  werden  müssen,  wodurch  sie  gleichzeitig  klar  uud  ieicht 
iiltrierbar  werden. 

LS» 
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Di«  Rheinischen  Gelatine- Werke  zu  Hamborn,  welchen  anch  das  Patent 
No.  79  15C  gehört,  haben  dieses  Verfahren  durch  das  D.  K.-F.  No.  144  398  vervollkommnet 
nnd  weiter  ausgebildet:  es  werden  hier  die  zuerst  trocken  mit  SO,  behandelten 
Knochen  mit  Wasser  überrieselt  und  dann  unter  einem  Drucke  von  17,-2  Atmosphären 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  weiter  mit  SO,  gesättigt.  Dabei  wird  die  Bildung  von 
unlöslichem  CaSO,,  welches  leicht  die  Knochen  inkrustiert  und  die  weitere  Einwirkung 
hindert,  vermieden,  die  Reaktion  vollzieht  sich  im  Sinne  folgender  Gleichung: 

Ca,  (PO,),  +  4  H,0  +  4  SO,  -  Call,  (PO,),  +  2  Ca  (11  SO,),, 

d.  h.  Mouo-Kalziumphosphat  und  Kalziumbisulfit  linden  sich  in  wässeriger  Lösung, 
die  Leimmasse  ist  intakt.  Letztere  wird  dann  sorgfältig  gewaschen  und  verkocht, 
während  aus  der  sauren  Lösung  der  Kalksalze  nach  Zusatz  von  soviel  Schwefelsäure, 
als  dein  Kalkgehalt  im  Kalziumbisultit  entspricht,  durch  Erwärmen  die  überschüssige 
SO,  ausgetrieben  wird  und  von  neuem  zur  Verwendung  kommt.  Dabei  scheidet  sich 
Kalziumphosphat  iu  feinster  Verteilung  und  sehr  rein  ab,  und  zwar  zitratlöslich,  so 
daß  es  leicht  als  „Futtermehl"  oder  als  „Superphoaphat"  in  handelsübliche  Form  ge- 
bracht werden  kann.  Das  Verfahren  soll  gut  und  ökonomisch  arbeiten,  da  die  SO,  immer 
im  Kreislauf  der  Fabrikation  bleibt. 

Gelatine  ist  ein  sehr  reiner,  wasserklarer  Leim,  bei  dessen  Herstellung  grollte 
Sorgfalt  und  Klärung  angewendet  werden  muß.  Das  beste  Produkt  erhält  man  aus 
Kalbsköpfen.  Die  Fabrikation  hat  aber  —  namentlich  in  neuerer  Zeit  —  so  große 
technische  Fortschritte  gemacht,  daß  es  jetzt  möglich  ist,  auch  aus  Haut  oder  aus 
Knochen  eine  tadellose,  für  alle  Zwecke  genügende  Ware  herzustellen. 

Kischlelin. 

Die  Darstellung  des  Fischleimes  oder  der  Hausenblase  ist  eine  höchst  ein- 
fache. Als  Rohstoffe  dafür  kommen  die  Schwimmblasen  verschiedener  Fische,  nament- 
lich aus  der  Familie  des  Hausen  und  des  Störs  in  Betracht.  Die  Schwimmblasen 
wordeu  der  Länge  nach  aufgeschnitten,  in  heißem  Wasser  eingeweicht,  bis  man  die 
äußere  Muskelhaut  abstreifen  kann,  von  dieser,  sowie  von  Blut,  Fett  und  sonstigen  An- 
hängseln befreit  und  au  der  Luft  getrocknet;  als  beste  gilt  die  russische  Hausenblase, 
weitere  Produktionsstätten  siud  Nordamerika,  die  Hudsonsbay,  Ostindien,  Brasilien,  auch 
Norddeutschland. 

Der  Gebrauch  der  Hausenblase  als  Klebstoff  ist  nicht  bedeutend,  und  das,  was 
unter  dem  Namen  „Fischlcimu  mit  meist  recht  großer  Reklame  verkauft  wird,  ist  in 
den  besten  Fällen  löslich  gemachter  Haut-  oder  Knochenleim. 

Der  äußeren  Form  nach  unterscheidet  man: 

1.  Blätterhausenblase; 

2.  Ringel-  oder  Klammerhausenblase; 

3.  Büclierhauseublase. 

Für  den  Gebrauch  als  Klebstoff  weicht  man  die  Hausenblase  in  kleinen  Stücken 
24  Stunden  in  kaltem  Wassel-,  giellt  den  Überschuß  desselben  ab  und  löst  iu  warmem 
Wasser,  wobei  vollständige  Lösung  eintreten  soll,  welcher,  um  sie  haltbar  und  zäh- 
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flüssig  zu  maclieu,  10  %  Alkohol  zugesetzt  wird.  Handelt  es  sich  darum,  Metalle 
mittels  Hauseublase  zusammenzukleben,  so  wird  zur  Lösung  1  %  Salpetersäure  innig 
zugemischt  Damit  werden  die  zu  klebenden  Flächen  bestrichen,  kräftig  zusammen- 
gedrückt und  stehen  gelassen,  bis  der  Klebstoff  trocken  ist  Der  Zusatz  der  Salpeter- 
säure hat  dabei  den  Zweck,  die  Metallobei  fläche  auzuätzeu  und  rauh  zu  machen,  damit 
der  Klebstoff  besser  daran  haftet. 

Auch  aus  Fischabfällen,  wie  Gräten  und  Schuppen,  wird  Leim  dargestellt,  die- 
selben werden  zunächst  gut  mit  Wasser  ausgelaugt,  mit  Chlorkalk  gebleicht,  dann  mit 
schwefliger  Säure  behandelt,  schließlich  gelinde  gekocht  und  die  erhaltenen  Leimbrühen 
in  üblicher  Weise  verarbeitet. 

Erwähnt,  als  zum  tierischen  Leim  gehörig,  sei  schließlich  noch  der  Fibrinleim, 
der  aus  Blut  hergestellt  wird  und  als  Surrogat  für  Hausenblase  dient;  mit  „künst- 
licher Hausenblase"  bezeicbuet  man  den  Leim,  den  man  aus  Därmen,  namentlich  aus 
denen  der  Schafe  und  Ziegen,  gewinnt. 


Die  Verwendung  des  tierischen  Leimes  ist  eiue  recht  ausgedehnte  uud  mannig- 
fache; außer  als  Klebstoff,  als  welcher  er  namentlich  in  der  Tischlerei  und  Holzindustrie 
große  Dienste  zu  leisten  hat,  wird  er  noch  gebraucht  zur  Herstellung  von  Schmirgel-, 
Glas-  und  Sandpapier,  als  Schlichtemittel  iu  der  Wollwaren-Fabrikatton,  zum  Leimen 
guter  Schreibpapiere,  bei  der  Darstellung  der  Zündhölzer  als  Bindemittel  für  den  Satz; 
in  Vereinigung  mit  Glycerin  und  Zucker  zur  Herstellung  der  Farbwalzen  an  den 
Druckerprussen,  iu  Verbindung  mit  Chromoxyden  zur  Erzeugung  von  Druckwalzen  für 
die  Zeugdruckerei  usw. 

Für  die  Holzindustrie  ist  bisher  noch  kein  anderer  Klebstoff  gefunden  worden, 
der  im  stände  wäre,  den  Leirn  auch  nur  annähernd  zu  ersetzen,  denn  kein  anderer 
haftet  so  gut  zwischen  Holz  und  bindet  so  stark  uud  für  so  lauge  Zeit,  wie  Leim. 
Ebenso  hat  er  —  trotz  vieler  mit  großer  Reklame  angepriesenen  Surrogate  —  in  der 
Buchbinderei  das  Feld  behauptet;  viel  verwendet  wird  er  in  der  Lederindustrie  uud  bei 
der  Herstellung  der  geknoteten  uud  geschoreueu  Teppiche  zum  Festhalten  der  Woll- 
fasern au  der  Unterlage. 

Der  Leim  bietet  den  großen  Vorteil,  daß  erweuigZeit  zum  Abbinden  gebraucht, 
so  daß  mau  au  eiuem  baldigen  Weiterbearbeiten  oder  einem  In-Gebraucbuehmeu  der 
geleimten  Gegenstände  nicht  gehindert  ist 

Bei  seineu  Vorzügen  hat  aber  der  Leim  auch  seine  Mäugel:  am  unbequemsten 
ist  es,  daß  er  iu  kaltem  Wasser  unlöslich  ist,  daß  er  also  erst  durch  Erwärmen  zum 
Gebrauch  fertig  gemacht  werden  muß.  Die  Herstellung  der  Leimlösungen,  so  einfach 
sie  ist,  geschieht  sowohl  im  Haushalt  als  im  Gewerbe,  nicht  selten  auf  falsche  Weise, 
nämlich  durch  Erwärmen  auf  direktem  Feuer! 

Diese  Methode  ist  ganz  zu  verwerfen,  zuuächst  im  Interesse  des  Leimes  selbst, 
dauu  im  Interesse  des  Verbrauchers  und  seiner  Mitmenschen.  Durch  längeres  oder 
starkes  Erhitzen  geht  die  Klebekraft  des  Leimes  immer  mehr  zurück  und  schließlich 
ganz  verloren,  andererseits  sind  die  bekannten  „Leimtiogel",  wie  sie  allgemein  üblich 
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sind,  mit  Recht  sehr  verrufen:  es  läßt  sich  beim  Erwärmen  über  direktem  Feuer  nicht 
gut  verhindern,  daß  der  Leim  im  Tiegel  anbrennt  und  dann,  mit  seinem  Geruch  nach 
verbrannter  Wolle  oder  Federn,  die  Luft  verpestet,  uud  ist  einmal  angebrannter  Leim 
im  Tiegel,  so  erscheint  der  Geruch  bei  jedem  Gebrauch  —  auch  ohne  weiteres  An- 
brennen —  wieder,  es  sei  denn,  daß  der  ganze  alte  Inhalt  des  Tiegels  beseitigt  uud 
letzterer  einer  gründlichen  Reinigung  unterzogen  wird.  Am  richtigsten  bringt  man  den 
Leim  zum  Gebrauch  in  Lösung,  indem  man  ihn  in  der  notwendigen  Menge  Wasser 
quellen  läßt  und  ihn  dann  im  Wasserbade,  wozu  jedes  Gefäß  mit  heißem  Wasser  dienen 
kann,  löst:  alle  oben  gerügten  Übelstände  sind  dann  vermieden. 

Empfehlenswert  ist  aber  dabei,  von  dem  gequellten  Leim  nicht  zu  große  Vorräte 
zu  halten,  da  die  Leimgallerte  sehr  zum  Faulen  und  Verwesen  neigt.  (Nebenbei  be- 
merkt sei,  daß  ein  in  Fäulnis  übergegangener  Leim  sehr  gute  Verwendung  als  Pflanzen-» 
und  Blumendünger  findeu  kann.)  Zur  Herstellung  von  Leiinlösung  haben  sich  die  Ge- 
fäße bewährt,  in  denen  Leim  topf  uud  Wasserbad  vereinigt  sind,  und  bei  denen  das 
Wasser  durch  eine  kleine  Gasflamme  erwärmt  wird;  dieselben  haben  namentlich  in 
vielen  Buchbindereien  Eingang  gefunden. 

Beim  Auftragen  achte  man  darauf,  daß  die  Leimlösung  nicht  zu  dick,  die 
Leimmenge  nicht  zu  groß  sei:  sie  soll  sich  beim  Zusammendrücken  der  Klebeflächen 
nicht  herauspressen.  Nach  dem  Anfstreichen  drücke  man  die  Hölzer  schnell  und 
kräftig  zusammen  und  lasse  sie  entweder  eingespannt  oder  belastet  stehen,  bis  der 
Leim  nicht  nur  erkaltet,  sondern  auch  einigermaßen  getrocknet  ist 

Beim  Zusammenleimen  von  Hirnhölzern  zieht  der  Leim  leicht  in  das  Holz  ein, 
so  daß  ein  gegenseitiges  Haften  nicht  eintritt;  dem  begegnet  man  dadurch,  daß  man 
beide  Klebeflächen  rasch  mit  heißem  Leim  bestreicht,  auf  die  eine  ein  dünnes  Gewebe, 
z.  B.  Gaze  oder  auch  Seidenpapier,  legt,  die  andere  stark  aufpreßt  und  uuter  Erhaltung 
des  Druckes  trocknen  läßt.  Auch  wird  empfohlen  '),  erst  mit  dünnein  Leimwasser  das 
Holz  zu  tränken,  und  dann  schnell  heiß  zu  leimen,  oder  das  Holz  vor  dem  Leimen  mit 
Knoblauch  (!)  zu  reiben,  oder  mit  Spiritus  zu  befeuchten.  Die  zu  leimenden  Hölzer 
selbst  sollen  in  jedem  Falle  vor  dem  Gebrauch  angewärmt  werden. 

Untersiichuiigsinet  hoden 2). 

Es  erscheint  selbstverständlich,  daß  man  bei  dem  bedeutenden  Werte,  der  sich 
im  Leimverbrauch  beziffert,  nach  Wegen  gesucht  hat,  den  Wert  des  Leimes  vor  seiner 
Verwendung  durch  schnelle  Untersuchung  oder  Prüfung  zu  fixieren,  doch  ist  es  un- 
bestritten, daß  keine  der  bisher  angewendeten  Methoden  ein  w  andsfrei  ist  und  absolut 
sichere  Resultate  gibt. 

Graeger  versucht  aus  dem  Glutingehalt  den  Wert  des  Leimes  zu  ermitteln:  er 
löst  dazu  eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  Produktes  in  Wasser  und  setzt 
80  lange  Tanninlösung  zu,  als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  hervorgerufen  wird, 
filtriert  diesen  ab,  wäscht,  trocknet  bis  zum  konstanten  Gewicht  und  wägt.     Er  be- 
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rechnet  daraus  den  Glutingehalt,  indem  er  annimmt,  daß  100  Teile  gerbsaurer  Leim 
42,n#  Glutin  enthalten,  und  fand  er  so  den  Glutingehalt  verschiedener  Leimsorten  zu 
68 — 81  %.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  die  Leimfällungen  mittels  Tannin  keineswegs 
konstante  Zusammensetzung  zeigen,  daß  auch  die  Umwandlungsprodukte  des  Leimes  — 
auch  die  nicht  mehr  klebenden  —  teilweis  durch  Gerbsäure  aus  ihren  Lösungen  gefallt 
werden,  so  daß  häufig  der  auf  diese  Weise  uutersuchte  Leim  besser  erscheinen  wird, 
als  er  ist 

Lippowitz  beurteilt  die  Güte  des  Leimes  nach  der  Festig- 
keit der  Gallerte:  er  quellt  dazu  5  g  desselben  mit  Wasser  in  eiuem 
kleinen  Becherglase,  löst  mit  warmem  Wasser  auf  50  g  und  läßt 
12  Stunden  bei  18°  stehen.  Auf  die  so  entstandene  Gallerte  läßt 
er  dann  einen  Metallstab  beistehend  skizzierter  Form  (Fig.  2)  wir- 
ken, welcher  am  unteren  Ende  nietkopfartig  verstärkt  ist  und  am 
oberen  Ende  ein  Schälchen  trägt,  welches  mit  Schrot  belastet 
werden  kann.  Der  Stab  geht  senkrecht  in  einer  Führung.  Die 
Belastung  geschieht  nun  so  lange,  bis  das  untere  Ende  die  Ober- 
fläche der  Gallerte  zerreißt:  das  Belastungsgewicht  vergleicht  er 
dann  mit  demjenigen  eines  auf  gleiche  Weise  ermittelten  notorisch 
guten  Leimes  und  zieht  daraus  seine  Schlüsse. 

Schattenmann  geht  von  der  Wassermenge  aus,  die  eine 
Leimprobe  beim  Quellen  aufuimmt:  er  legt  die  genau  gewogene 
Menge  Leim  in  überschüssiges  Wasser  von  15°,  läßt  24  Stunden  ziehen,  schüttet  das 
nicht  aufgenommene  Wasser  ab,  trocknet  die  Gallerte  zwischen  Fließpapier  und  wägt: 
je  mehr  Wasser  aufgenommen  wurde,  desto  besser  soll  der  Leim  sein. 

Weiden busch  formt  Stäbchen  aus  gebranntem  Gips  (je  1  g  Gips  und  1  g 
Wasser)  mit  oben  6  und  unten  7'/,  min  Durchmesser  und  trocknet  diese  über  Chlor- 
kalzium. Dann  löst  er  Leim,  der  vorher  bei  100°  bis  zu  konstantem  Gewicht  getrocknet 
wurde,  in  Wasser  zu  einer  lOprozentigen  Lösung,  tränkt  darin  bei  Wasserbadtemperatur 
obige  Stäbchen  während  1 — 2  Minuten,  laßt  auf  eiuer  Glasplatte  abtropfen  und  trocknet 
schließlich  bei  100°.  Die  so  präparierten  Gipsstäbchen  kommen  wagerecht  in  einen 
Metallring,  der  mit  2  Einschnitten  zum  Einlegen  derselben  versehen  ist;  in  der  Mitte, 
die  durch  eiu  Zeichen  am  Ringe  markiert  ist,  wird  mittels  Haken  ein  Schälchen  am 
Stabe  befestigt  und  dieses  so  lange  vorsichtig  mit  Quecksilber  gefüllt,  bis  der  Bruch 
des  Stäbchens  erfolgt.  Das  Belastungsgewicht  —  je  größer  desto  besser  —  gemattet 
einen  Schluß  auf  die  Güte  der  Leimprobe. 

Cadet  hat  eine  sehr  einfache  aber  auch  sehr  unsichere  Methode  vorgeschlagen: 
er  trocknet  den  Leim  in  gewogener  Menge  —  bei  100°  bis  zu  konstantem  Gewicht  — , 
wägt  wieder  nnd  setzt  die  trockene  Masse  während  einer  bestimmten  Zeit  der  feuchten 
Luft  aus;  die  aufgenommene  Wassermenge  soll  dann  die  Güte  des  Leimes  er- 
kennen lassen. 

Jettel')  stellt  folgende  Anforderungen  an  einen  guten  Leim: 

')  Lunge.  Ohemiach-techuisdie  Untemckiiugtmt-thoden.  5.  Auflage.  B»ud  2,  S.W3IT. 
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Die  Farbe  soll  gelblich  bis  hellbraun,  aber  nicht  zu  dunkel  sein;  er  darf  keine 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen,  also  nicht  hygroskopisch  sein.  Der  Bruch  muß 
glasartig  glänzend  und  nicht  splittrig  sein,  deuu  letzterer  deutet  auf  unvollkommen  ge- 
schmolzene sehnige  Teile.  In  kaltem  Wasser  soll  der  Leim  nur  aufquellen  und  selbst 
nach  48stündigem  Stehen  nicht  zerfließen,  aber  in  gequollenem  Zustande  bei  48 — 50' 
schmelzen.  Der  Leim  darf  auf  der  Zunge  —  auch  bei  längerem  Anhauchen  —  nicht 
salzig  und  nicht  sauer  schmecken. 

Legt  man  ein  genau  gewogenes  Stück  Leim  24  Stunden  in  kaltes  Wasser,  läßt 
ihn  dann  wieder  trocknen  und  wägt,  so  ist  er  desto  besser,  je  näher  er  seinem  ursprüng- 
lichen Gewicht  kommt.  Die  Einschätzung  des  Leimes  richtet  sich  im  übrigen  nach 
der  beabsichtigten  Verwendung,  jedoch  soll  er  stets  neutral  und  gut  trockenfällig  sein. 

Kißling1)  schlägt  folgenden  Untersuchungsgang  vor: 

1.  Bestimmung  des  Wassergehaltes:  der  Leim  wird  mittels  eiuer  Holzraspel 
geraspelt  und  davon  werden  auf  einem  großen  Uhrglas  2—3  g  aligewogen  und  im 
Trockenschrank  bei  110 — 115°  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet.  Das  Haspeln  ist 
notwendig,  weil  größere  Stücke  bei  obiger  Temperatur  ihr  Wasser  nicht  vollständig 
abgeben,  und  weil  eine  höhere  Temperatur  leicht  Zersetzung  verursachen  köuute;  das 
Wägen  muß  schnell  gescheheu,  weil  der  meiste  Leim  noch  so  feucht  ist,  daß  er  —  in 
feiner  Verteilung  —  beim  Stehen  nn  der  Luft  Wasser  verliert  (Verfasser  wägt  im  ge- 
schlossenen Wägeglaschen  und  trocknet  im  heizbaren  Vakuumexsikkator  im  lnftverdünuteu 
Kaum  bei  ungefähr  110°). 

2.  Aschengehaltsbestimmung:  geschieht  am  besten  mit  obiger  getrockneter 
Probe  im  Platintiegel.  Da  der  Leim  eine  sehr  schwer  verbrennbare  Kohle  liefert,  so 
muß  dieselbe  wiederholt  mit  Salpetersäure  oder  Ammoniumnitratlösung  befeuchtet  und 
weiter  geglüht  werden.  Die  Asche  gibt  auch  meist  Anhalt  dafür,  ob  ein  Haut-  oder 
Knochenleim  vorliegt,  Erstem-  hinterläßt  —  infolge  des  Kalkens  —  eine  alkalisch 
reagierende  pulverige  Asche,  die  aus  Ätzkalk  besteht,  letzterer  dagegen  eine  ge- 
schmolzene neutrale  Masse,  in  der  man  Phosphorsäure  und  Chlor  nachweisen  kann. 

3.  Säuregehalt:  30  g  Leim  weiden  mit  80  g  Wasser  im  Hundkolben  einige 
Stunden  gequellt  und  daraus  durch  Destillation  mit  Wasserdampf  die  flüchtigen  Säuren 
abgetrieben.  Sobald  200  cc  überdestilliert  sind,  wird  die  Destillation  unterbrochen  und 
mittels  Vio  Normal-Alkali  titriert.  Ist  schweflige  Säure  vorhanden,  so  ist  es  empfehlens- 
wert, titriertes  Alkali  vorzulegen  und  den  Überschuß  durch  Xormalsäure  zurück- 
zumessen. 

4.  Trockenfähigkeit:  Die  obige,  von  flüchtigen  Säuren  befreite  Lösung  wird 
auf  150  g  gebracht  und  am  Rüeküußkühler  im  kochenden  Wasserbade  erwärmt:  von 
der  heißen  Lösung  bringt  mau  10  cc  in  ein  wagerecht  am  staubfreien  Orte  aufgestelltes 
Uhrglas  von  10  cm  Durchmesser  derartig,  daß  sich  außerhalb  der  runden  Gallerten- 
scheibe kein  Leim  am  Uhrglase  befindet.  Die  Temperatur  soll  dabei  möglichst  gleich- 
mäßig gehalten  werden.  In  den  nächsten  Tagen  wird  dann  das  Fortschreiten  des 
Trocknens  der  Gallerte  vom  Kunde  der  Scheibe  aus  mit  zwei  gleichzeitig  und  gleich- 
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artig  hergestellten  bekannten  Leimproben,  einer  guten  und  einer  schlechten,  beobachtet 
und  verglichen. 

5.  Bestimmung  von  Fremdstoffen,  d.  h.  solcher  Bestandteile,  welche  sich  in 
einer  genügend  dünnflüssigen  Gallerte  ungelöst  zu  Boden  setzen:  Diese  Art  der  Be- 
stimmung ist  nur  eine  annähernde  und  schätzungsweise  im  Vergleich  zu  eiuer  andern 
bekannteu  Probe.  Verwendet  wird  dazu  der  Rest  der  Lösung  von  No.  4,  welche  auf 
1000  cc  mit  heißem  Wasser  verdünnt  wird  und  dann  —  im  graduierten  Cylinder  — 
24  Stunden  stehen  bleibt.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Bodensatz  gering,  zuweilen 
jedoch  nicht  unbeträchtlich  und  dann  für  die  Klebefähigkeit  sehr  schädlich,  sobald  er 
aus  organischen  Stoffen  besteht 

6.  Qeruch:  Die  Hautleime  riechen  im  allgemeinen  angenehmer,  als  die 
Knochenleime,  zuweilen  ist  kalt  der  Geruch  gering,  bei  der  heißen  Gallerte  jedoch 
widerlich. 

Kißling1)  betont  später,  daß  alle  Apparate  zur  Bestimmung  der  Klebkraft  von 
Leimen  —  so  auch  der  von  Horn  in  der  Zeitschrift  „Die  Chemische  Industrie"  1857, 
S.  297  beschriebene,  der  ersten  an  ein  Prüfungsverfahreu  zu  stellenden  Anforderung  — 
nämlich  uuter  gleichen  Versuchsbedingungen  auch  auuäherud  gleiche  Resultate  zu  g.^ben, 
nicht  entsprechen,  wie  er  es  an  seinem  eigenen  Apparate  erfahren  habe:  es  sei  daher 
die  Bestimmung  der  Trockenfähigkeit  vorzuziehen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Fels*)  ist  die  Konsistenz  der  Gallerte  gleich- 
stehend seiner  Qualität  und  seiuer  Bindekraft.  Nicht  die  Aufnahmefähigkeit  für 
Wasser,  nicht  die  Bruchprobe  sei  zuverlässig,  sondern  nur  die  Zähflüssigkeit;  er  be- 
stimmt deshalb: 

1.  die  Feuchtigkeit  durch  Trocknen  von  1—2  g  geraspelten  Leim  währeud 
2  Stunden  bei  100*; 

2.  er  stellt  eine  Probegallerte  her,  indem  er  100  g  Leim  während  24  Stunden 
mit  400  g  Wasser  in  einein  Becherglase  quellt,  dann  im  Wasserbud  löst  und  so  ver- 
dünnt, daß  eine  Gallerte  mit  15%  absolutem  Trockengehalt  entsteht,  und 

8.  mißt  er  bei  30°  die  Viskosität  dieser  Gallert«  gegen  Wasser  mittels  des 
Eugler'schen  Viskosimeters. 

Zur  Bestimmung  des  Fettgehaltes  verwendet  Dr.  W.  Fahriou')  10  g  zer- 
kleinerten Leim,  erwärmt  ihn  unter  fortwährendem  Rühren  auf  dem  Wasserbade  zu- 
sammen mit  40  cc  einer  Sprozentigen  alkoholischen  Natronlauge  iu  einer  Porzellan- 
schale  so  lange,  bis  aller  Alkohol  verjagt  ist,  nimmt  den  Rückstand  mit  Alkohol  auf 
und  verdampft  nochmals  zur  Trockue.  [Bleibt  beim  Lösen  in  Alkohol  ein  Rückstand 
so  ist  er  anorganischer  Natur;  derselbe  ist  iu  Salzsäure  löslich.]  Man  löst  daun  zur 
Abscheidnng  der  Fettsäuren  in  verdünnter  Salzsäure,  erhitzt  Stunde  fast  bis  zum 
Kochen  und  schüttelt  nach  dem  Erkalten  mit  Äther  im  Scheidetrichter  aus,  läßt  ab- 
setzen und  verdunstet  die  abgeschiedene  Ätheilösung,  welche  die  Fettsäuren  und  die 
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flüssigen  Oxyfettsäuren  enthält;  die  ungelöst  gebliebenen  festen  Üxyfettsäuren  werden 
in  warmen  Alkohol  gelöst  und  zur  Trockne  verdampft,  und  schließlich  der  Rückstand 
von  Alkohol  und  Äther  gewogen,  verascht  und  wieder  gewogen:  die  Differenz  zwischen 
beiden  Wägungen  ist  Fett. 

Kißling1)  schüttelt  die  salzsaure  Leimlösung  mit  Petroläther  aus,  verdampft 
zur  Trockne  und  erhalt  so  die  Fette  direkt.  Auch  erä)  hält  die  Bestimmung  des  Glutin- 
gehaltes  durch  Fällung  mittels  Tannin  für  unbrauchbar  und  beschreibt  dann1)  ein  Ver- 
fahren uud  eineu  Apparat  zur  leichten  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  einer  Leim- 
gallerte. 

Da  beide  —  Verfahren  und  Apparat  von  Kißling  —  Anwendung  in  der  Leim- 
Technik  gefunden  haben,  sei  der  betreffende  Absatz  hier  wiedergegeben: 

„Ein  aus  Kupfer-  oder  Weißbleich  gefertigter  Behälter  hat  als  Inhalt  — 
die  Füllung  soll  bis  zu  einer  in  s/»  der  Höhe  befindlichen  Marke  erfolgen  — 
Wasser  von  50°,  das  als  Wärmequelle  dient  Mittels  einer  kleinen  Heiz- 
flamme wird  diese  Wärme  während  der  Versuchsdauer  konstant  erhalten. 
Der  Boden  eines  auf  den  Behälter  deckelartig  aufzusetzenden  Gefäßes  bedeckt 
eine  Asbestscheibe,  auf  der  ein  ringförmiger  Körper  für  die  das  Thermometer 
und  die  Leiinproben  enthaltenden  kleinen  Glascyliuder  liegt  Das  Gefäß  ist 
von  einer  Glasplatte  bedeckt.  Die  Außenwaudungen  des  Apparates  werden 
zweckmfißigerweise  mit  Asbest  bekleidet. 

Die  Arbeitsmethode  gestaltet  sich  folgendermaßen:  In  kleine  Kolben 
bringt  mau  je  15  g  der  zu  prüfenden  Leimproben  uud  30  g  destilliertes  Wasser, 
setzt  ein  enges  ca.  1  m  langes  Steigrohr  auf,  läßt  über  Nacht  stehen  und  er- 
wärmt dann  im  kochenden  Wasser  bis  zur  völligen  Lösung  des  Leimes,  die 
durch  andauerndes  Kundschwenken  des  Kolbens  möglichst  beschleunigt  wird. 
Mit  den  lauwarmen  Leimlöstingen  beschickt  man  nun  die  mit  einer  ring- 
förmigen Marku  versehenen,  hinsichtlich  der  Größe  genau  gearbeiteten  Glas- 
cyliuder, verschließt  diese  mit  Korken  und  stellt  sie  in  einen  Behälter,  dessen 
Buden  ein  Messingsieb  bildet,  über  dem  zwei  mit  je  7  Löchern  versehene 
Zwischenböden  angebracht  sind.  In  der  Mitte  befindet  sich  der  das  Thermo- 
meter enthaltende  Gylinder,  flössen  Füllung  aus  einer  konzentrierten  (1  :  1) 
Lösung  besten  Lederleimes  besteht. 

Den  so  beschickten  Behälter  läßt  mau  während  einer  Stunde  in  Wasser 
stehen,  dessen  Temperatur  auf  lbz  gehalten  wird.  Nachdem  so  das  Thermo- 
metergefäß  uud  die  Probccylinder  auf  Bleiche  Temperatur  gebracht  siud,  legt 
man  sie  schnell  in  den,  wie  oben  angegeben,  vorbereiteten  Thermostaten  uud 
ermittelt  den  Schmelzpunkt  der  Leimgallerte.  Als  solcher  gilt  der  Wärme- 
grad, bei  dem  die  lotrechte  Oberfläche  der  Gallerte  sich  deutlich  zu  neigen 
beginnt    Je  höher  der  Schmelzpunkt,  desto  höher  der  Glutingehalt;  überdies 
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gibt  diese  einfache  Methode  unmittelbar  Auskunft  über  den  Festigkuitsgrad 
der  Leimgallerte." 

Um  etwaige  Beimischungen  oder  Verfälschungen  durch  andere  Klebstoffe  zu 
linden,  macht  Dr.  Evers1)  folgende  Vorschläge: 

Dextrin  und  Gummi  findet  er  in  bekannter  Weise  durch  Fehling'sche  Lösung, 
Kleber  ist  in  jeder  Hinsicht  dem  tierischen  Leim  sehr  ähnlich,  er  gibt  mit  Tannin  eine 
starke  gelatinöse  bis  käsige  Fällung,  mit  wenig  Alumiumsulfat  keinen  oder  nur  einen 
geringen  Niederschlag,  mit  Bleiessig  keine  Veränderung.  Er  ist  in  Wasser  im  allgemeinen 
schwerer  iiuellbar. 

Beim  Kochen  mit  Natronlauge  und  Versetzen  mit  Bleiessig  gibt  animalischer 
Leim  einen  weißen  oder  schwach  grauen,  Pflanzenleim  dagegen  —  infolge  seines 
Schwefelgehaltes  —  einen  schwarzen  Niederschlag.  Eine  sichere  Probe  sei  folgende: 
etwa  1  g  des  zu  untersuchenden  Leimes  wird  in  10  cc  Wasser,  event.  unter  Zugabe 
eines  Tropfens  Natronlauge  gelöst,  einige  Gramm  Kochsalz  oder  Magnesiumsulfat  zu- 
gesetzt, dabei  bleibt  tierischer  Leim  klar2),  Pflanzenleim  wird  voluminös  oder  ge- 
latinös gefällt. 

Zweier  weiterer  Leimprüfungsmethodeu  wurde  bereits  im  Vorhergehenden  Er- 
wähnung getan. 

FlÜKHlger  Lelm. 

Der  Leim  kann  als  „Universalklebemittel"  bezeichnet  werden,  er  klebt  —  bei 
richtiger  Behandlung  derartig  gut,  daß  er  von  keinem  andern  Klebstoff  übertroffen  wird, 
und  er  ist  geeignet  in  allen  Fällen,  in  denen  überhaupt  geklebt  wird,  für  Holz  auf  Holz, 
Papier  auf  Holz,  Papier  auf  Metall  oder  Glas,  Stoff  auf  Metall,  Holz,  Glas,  Papier  auf 
Papier,  Pergament  usw.  usw.,  aber  er  hat  doch  für  seiue  Verwendung,  namentlich  im 
sog.  Hausbedarf,  einige  Unbequemlichkeiten  au  sich:  er  ist  nicht  sofort  gebrauchsfertig. 
Um  mit  ihm  zu  kleben,  muß  der  Leim  erst  in  Wasser  längere  Zeit  geweicht  und  danu 
durch  Erwärmen  gelöst  werden,  endlich  muß  er  warm  verbraucht  weiden,  da  er  beim 
Erkalten  nicht  flüssig  bleibt,  sondern  gelatiniert;  dementsprechend  wiederholt  sich  das 
Erwärmen  bei  jedem  Gebrauch.  Diese  Unbequemlichkeit  erscheint  um  so  größer,  als 
man  gewöhnlich  dann,  wann  geleimt  werden  soll,  keine  Gelegenheit  zum  Anwärmen 
des  Leimtopfes,  —  und  umgekehrt  —  ist  diese  vorhanden  —  keine  Zeit  zum 
Leimen  hat. 

Um  diesen  Übelstäuden  zu  begegnen  hat  mau  schon  frühzeitig  versucht,  den 
Leim  auf  chemischem  Wege  derartig  zu  bearbeiten,  daß  er  dauernd  flüssig  bleibt,  ohne 
seine  Klebekraft  zu  verlieren.  Es  ist  auch  gelungen,  dieses  Ziel  mit  mehr  oder  minder 
gutem  Erfolge  zu  erreichen,  ja,  wenn  man  den  Anpreisungen  der  Fabrikanten  nur 
einigermaßen  glauben  will,  übertrifft  der  flüssige  Leim  —  gleichviel  uuter  welchem 
wohlklingenden  Namen  er  in  den  Handel  gebracht  wird  — ,  alles  andere  an  Klebekraft. 

')  Chem.  ZI«,  im»,  S.  :m. 
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Dazu  sei  vou  vornherein  vorbemerkt,  daß  es  nach  eigenen  Versuchen  des  Verfasser» 
ausgeschlossen  ist,  den  tierischen  Leim  in  einen  bleibend  flüssigen  Zustand  tu  versetzen, 
ohne  die  Klebfestigkeit  erheblich  zu  schwächen,  aber  es  lassen  sich  Präparate  erzeugen, 
welche  die  übrigen  flüssigen  Klebstoffe  au  Klebvermögen  nicht  nur  erreichen,  sondern 
noch  übertreffen,  und  welche  auch  für  alle  in  Betracht  kommenden  Verwendungszwecke 
selbst  für  Leimen  vou  Holz,  geeignet  sind.  Nur  darf  mau  nicht  glauben,  daß  alles  das, 
was  uuter  dem  Namen  „flüssiger  Leim"  mit  irgend  einem  Zusatz  verkauft  wird,  auch 
Leim  ist  oder  enthält,  in  deu  bei  weitem  meisten  Fällen  ist  es  ein  Stärkepräparat,  das 
mit  Leim  nur  den  Namen  gemein  hat. 

Zur  Herstellung  flüssig  bleibender  Leime  sind  mancherlei  Vorschläge  gemacht 
worden,  namentlich  soll  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  ein  Präparat  gewonnen 
werden  bei  dem  —  angeblich  —  die  ursprüngliche  Klebekraft  des  Leimes  erhalten 
bleibt  (!) 

Nach  Duiuontin  löst  mau  1  kg  Kölner  Leim  in  1  1  Wasser  versetzt  mit  200  g 
Salpetersäure  vou  36 '  Be,  und  erwärmt,  bis  das  Aufbrausen  und  die  Eutwickelung  roter 
Dämpfe  vorüber  ist.  Ein  derartig  präparierter  Leim  hat  für  die  meisten  Zwecke  ge- 
nügend Klebekraft,  er  reagiert  aber,  wie  fast  alle  mittels  Säure  hergestellten  Leim- 
präparate  sauer,  und  er  ist  daher  nicht  zum  dauernden  Kleben,  namentlich  nicht  für 
Papier  zu  empfehlen,  da  schließlich  jede  Säure,  selbst  Essigsäure,  Papier  angreift  und 
brüchig  macht. 

Weitere  Vorschriften  sind  noch: 

Mau  löse  Gelatine  oder  guten  Kölner  Leim  in  der  ihm  gleichen  Menge  starken 
Essigs  auf  und  gebe  '/»  davon  Alkohol  und  wenig  Alauu  zu.  (Das  so  hergestellte  Pro- 
dukt ist  viel  im  Handel). 

Einen  vorzüglichen  flüssigen  Leim  erhält  man,  wie  vom  Verfasser  erprobt  ist, 
auf  folgende  Weise: 

100  t  guter  Leim  werden  in  200  t  Wasser  zunächst  gequellt,  dann  durch  Er- 
wärmen gelöst,  und  mit  1  bis  2  %  Chlorzink,  welches  zu  einer  klaren  Lösung  gebracht 
ist,  versetzt.  Das  Ganze  wird  dann  so  lange  im  Wasserbade  digeriert  (nicht  kochen!!), 
bis  eiue  Probe  nach  dem  Abkühlen  nicht  mehr  gelatiniert.  Reagiert  der  zum  Ausatz 
verwendete  Leim  alkalisch  oder  enthält  er  Sulfite  —  beides  kommt  ziemlich  häufig  vor, 
da  entweder  die  Leimhrühe  mit  Ätzkalk  geklärt  oder  das  Leimgut  mit  Schwefligsäuregas 
gebleicht  und  aufgeschlossen  wurde  —  so  ist  soviel  Salzsäure  zuzusetzen,  bis  die  Leim 
lösung  neutral  reagiert  oder  Sü2  vollständig  frei  gemacht  ist.  Ein  zuviel  von  Salz- 
säure ist  aber  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden,  da  die  Salzsäure  wohl  das  Gelati- 
nieren beseitigt,  aber  auch  die  Klebekraft  schwächt,  ja  bei  wenig  zu  langer  Einwirkung 
vollständig  beseitigt.  Iu  den  meisten  Fällen  weiden  —  um  eiuen  guten  kalt  löslichen 
Leim  zu  erzielen,  12— 14  Stunden  Erwärmen  im  Wasserbado  notwendig  sein.  Das  so 
erhaltene  Produkt  reagiert  neutral  oder  nur  schwach  sauer  und  ist  —  infolge  seines 
Gehaltes  an  Chlorzink  sehr  gut  haltbar  und  für  fast  alle  Zwecke,  auch  für  Malerarbeiten 
—  verwendbar.  Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  ist  die  Lösung  so  einzustellen,  daß 
sie  20 — 25  %  trocknen  Leim  enthält.  Ist  es  notwendig  eine  ganz  neutrale  Leimlösung 
zu  verwenden,  so  ist  nur  ein  genaues  Neutralisieren  mit  Sodalösuug  oder  Zusatz  vou 
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frisch  gefülltem  Kalziumkarbouat  notwendig,  das  dabei  entstehende  Chlornatrium  oder 
Chlorkalzium  hindert  bei  keinerlei  Verwendung.  Das  gelallte  Zinkkarbonat  und  der 
event.  Überschuß  des  Kalziumkarbonats  setzen  sich  ziemlich  schnell  zu  Boden  und 
es  kann  daher  die  klare  Leimbrülie  leicht  abgezogen  werden;  jedoch  beeinträchtigt  es 
auch  keineswegs  die  Güte,  Verwendbarkeit  und  Klebekraft  des  Präparates,  wenn 
die  Beimischungen  und  Fällungen  daraus  nicht  entfernt  werden;  dieselben  dienen 
dann  als  Füllkörper  und  man  erhält  Produkte,  welche  dem  „russischen  Dampfleim" 
gleichen. 

Zu  beachten  ist,  daß  neutralen  Leimlösungen  ein  Desinfektionsmittel  zugemischt 
werden  muß,  wenn  Faulen  und  Verderben  derselben  nicht  eintreten  soll;  Formaldehyd 
ist  aber  unter  alleu  Umständen  zu  vermeiden,  deuu  derselbe  bildet  —  unter  Vernichtung 
des  Klebevermögens  auch  mit  löslichen  Leimen  unlösliche  Verbindungen;  Borax 
wirkt  fast  gar  nicht,  Borsäure,  selbst  in  gesättigter  Lösung,  nicht  auf  die  Dauer;  gut 
bewährt  haben  sich  Karbolsäure,  Salicylsäure  und  Salicylsäureester  und  namentlich 
Kampher,  welcher  in  einem  kleineu  Stück  zur  Lösung  gegeben  wird. 

Sind  größere  Mengen  Leiinlösuugen  aufzubewahren,  so  läßt  man  am  besten 
jedes  Desinfektionsmittel  bei  Seite  und  nerschichtet  die  Lösung  mit  einer  kleineu  Menge 
Benzol,  Toluol  oder  Xylol  oder  auch  flüssigem  Vaseline;  Toluol  wird  in  den  meisten 
Fällen  am  geeignetsten  sein,  weil  seiu  Siedepunkt  genügend  hoch  liegt,  um  nicht  schnell 
zu  verdunsten,  und  auch  niedrig  genug,  um  nicht  dauernd  am  Präparat  zu  haften. 
Durch  Hahn  oder  Heber  kann  man  dann  die  Lösungen  unter  der  Schutzschicht  nach 
Bedarf  abziehen. 

Die  Toluolschutzschicht  empfiehlt  sich  auch  für  viele  andere  leicht  durch  Fäulnis 
oder  Gährung  zersetzbare  Stoffe,  Nahrungsmittel  natürlich  ausgenommen.  Die  Wirkung 
ist  absolut  sicher. 

Einigermaßen  konzentrierte  Leimlösung  halten  sich  in  offenen  Gefäßen  besser, 
als  iu  geschlossenen:  in  geschlossenen  Gefäßen')  nämlich  ist  der  Raum  über  dein  Leim 
dauernd  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  es  bildet  sich  dann  keine  feste  Haut  und  Sporen 
und  Bazillen  finden  Gelegenheit  sich  festzusetzen  und  sozusagen  Wurzel  zu  schlagen. 
In  offenen  Gefäßen  dagegen  entsteht  sehr  bald  infolge  von  Verdunstung  des  Lösungs- 
wassers ein  glatter  Hautüberzug  auch  auf  verhältnismäßig  dünnen  Lösungen.  Diese 
Haut  verhält  sich,  wie  trockener  Leim,  der  kein  Nährboden  ist  Gleichzeitig  ist  sie 
noch  ein  Schutz  gegen  allzu  schnelle  Verdampfung  des  Lösungsmittels,  so  daß  sich  die 
Lösungen  auch  so  aufbewahrt  lange  in  gebrauchsfähiger  Konzentration  erhalten. 

Es  gibt  noch  so  manche  Vorschrift  zur  Erzeugung  flüssigen  Leimes,  die  hier 
besonders  aufzuführen  nicht  notwendig  erscheint:  es  dürfte  genügen,  darauf  hinzuweisen, 
daß  sie  fast  durchweg  auf  Einwirkung  einer  Säure  oder  eines  sauren  Salzes  auf  ge- 
lösten Leim  in  der  Wärme  beruhen  und  sind  da  besondere  noch  Oxalsäure,  Wein- 
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saure,  Zitroneusäure,  Salzsäure,  Ziukvitriol  mit  Salzsäure  usw.  in  Vorschlag  gebracht 
worden. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  die  Zusammensetzung  einiger  Leimpräparate 
erwähnt,  die  im  Haushalt  vielfach  Anwendung  gefunden  haben,  nämlich: 
Mund  leim  für  Etiketten:    Ilausenblase  25  Teile 

Zucker  12  „ 
Wasser  3'i  * 
oder:  Heller  Leim  oder  Gelatine  24 

Zucker  13  r 
arabisches  Uuinmi  3 
Wasser  50 

Syndetikon1):  (klebt,  leimt,  kittet  alles!!)  es  werden  4  Gewichtsteile  Zucker  in 
12  Gewichtsteileu  Wasser  heiß  gelöst,   1  Teil  gelöschter  Kalk  eingerührt,  uud  eine 
Stunde  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Walsers  gekocht.    Man  läßt  absetzen  und 
gibt  zur  klaren  Brühe  3  Teile  guten  Leim.    Nach  24  ständigem  Stehen  wird  auf  100 
erwärmt. 

Kaseinleim.  IMIiinzeiilc-liu. 

Zu  den  animalischen  Klebstoffen  gehört  auch  das  Kasein.  Da  der  Kleber  oder 
Pflanzeuleim  diesem  in  chemischer  Hinsicht  und  im  ganzen  Verhalten  sehr  nahe 
steht,  sei  auch  letzterer  hier  gleich  angefügt. 

Das  für  technische  Zwecke  verwendete  Kasein  stammt  durchweg  aus  der  Kuh- 
milch, welche  nach  Neneki3)  3,-.  "u  davon  enthält.  Bleibt  Milch  sich  selbst  überlassen, 
so  gerinnt  sie,  d.  h.  das  Kasein  wird  durch  die  aus  dem  Milchzucker  iufolge  von 
Gährung  entstandene  Milchsäure  ausgefällt.  Auch  Lab,  die  Schleimhaut  des  vierten 
Kälberinagens  fällt  das  Kasein,  als  Fällungsmittel  wirkt  dabei  ein  Ferment,  das  Labzy- 
mogen.  Man  kann  dasselbe  der  Schleimhaut  u.a.  durch  Glyzerin  entziehen  und  durch 
Alkohol  fällen;  1  Teil  dieses  reinen  „Lab"  vermag  7000U  bis  80000  Teile  Kasein  zu 
koagulieren a). 

Ilm  das  Milchkasein  rein  darzustellen,  verdünnt  man  nach  (laminarsten1)  die 
Milch  mit  der  vierfachen  Meuge  Wasser  gibt  soviel  Essigsäure  zu,  daß  davon  in  der 
Flüssigkeit  0,u?&  0,w  %  vorhanden  sind,  zerreibt  den  erhaltenen  uud  abfiltrierten  Nieder- 
schlag unter  Wasser,  löst  ihn  in  sehr  verdünntem  Alkali,  filtriert,  fällt  wieder  durch 
Essigsäure,  wäscht  mit  Wasser  den  Niederschlag  ans,  verreibt  ihn  fein  mit  Alkohol 
von  97       filtriert  und  wäscht  mit  Äther.    Das  so  erhaltene  Produkt  enthält  dann: 

Kohlenstoff  VA," 

Wasserstoff  7.i" 

Stickstoff  15.70 

Phosphor  0,-.-. 

SHiiersoff  22,7- 

Schwefel  0,7» 

V<;r«l.  S.  Lcluur,  Kitte  uti<l  KlrWwiitel  S.  ".'». 
•  Berichte  «1.  <lfumdi.  clien.  Ges.  1*7.'».  isi  101« 
»  Hatumnrsien.  Jahniibcrülte  Ticrcliemic  1>S1  (II)  Id. 
'  JalirL->i.  rickilc  Ti.-n  h-mie  1*77  |7)  I.Mi. 
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Das  reine  Kasein  ist  schneeweiß  und  aschenfrei,  es  reagiert  gegen  Lackmus 
schwach  sauer  und  löst  sich  nur  spurenweis  in  Wasser,  dagegen  leicht  in  Alkalien  uud 
iu  alkalisch  reagierenden  Salzen,  wie  Borax,  Wasserglas,  Soda  usw.,  ferner  in  Fluorna- 
trium, Ammonium-  und  Kaliumoxalat.  Kasein  löst  sich  aucli  in  starken  Säuren.  Die 
Alkalisalze  werden  durch  Kochsalz  gefällt. 

Die  Verbindungen  des  Kaseins  mit  alkalischen  Erden  sind  nach  dem  Zusammen- 
bringen zunächst  iu  Wasser  löslich,  werden  aber  in  kurzer  Zeit  vollständig  unlöslich. 

Kasein  findet  als  Kitt,  namentlich  für  Steingut,  Porzellan,  auch  Marmor  eine 
ziemlich  weitgehende  Verwendung,  uud  zwar  löst  mau  dazu  dasselbe  mit  dünner  Kalk- 
milch. Da  die  Lösung  als  solche  sich  nicht  hält,  läßt  sie  »ich  nicht  vorratig  herstellen, 
sondern  muß  frisch  verwendet  werden.  Man  streicht  beim  Kitten  deu  KaseTn-Kalkbrei 
auf  die  zu  kitteuden  Stellen,  preßt  gut  zusammen  uud  läßt  erhärten.  Der  Kitt  wider- 
steht deu  üblichen  Einflüssen  sehr  gut. 

Nach  einer  andern  Vorschrift  löst  man  Kasein  in  Ammoniak  zu  einer  dickligen 
Flüssigkeit,  streicht  damit  die  zu  kitteuden  Flächen  an  und  läßt  trocknen,  darauf  über- 
streicht man  mit  Kalkmilch,  preßt  gut  zusammen  und  überläßt  die  verbundenen  Gegen- 
stände sich  selbst  bis  zum  vollen  Erhärten. 

Als  eigentlicher  Klebstoff  hat  das  Kasein  wenig  Verwendung  gefunden,  da  die 
Biudekiaft  des  Leimes  erheblich  größer  ist;  jedoch  fiudet  man  auch  hier  und  da 
alkalische  Kaseinlösungen  in  Gebrauch,  so  empfiehlt  Schützenberger ')  folgende 
Lösung:  In  28  1  lauwarmes  Wasser  werden  erst  1  kg  Ammoniak  (20  %)  und  dann 
7 Vi  kg  Kaseinpulver  eingetragen  und  bis  zur  Lösung  des  letztereu  gerührt. 

Der  Karton  der  Spielkarten,  welcher  aus  3  bis  4  Lagen  Papier  gebildet  ist, 
wird  häufig  mitttels  Kasein  zusammengeklebt.  *) 

Man  erhält  einen  recht  gut  klebenden,  aber  nach  dem  Abbinden  nicht  ganz 
unlöslichen  Klebstoff,  der  in  mancher  Hinsicht  Leim  ersetzen  kann,  den  Vorzug  besitzt, 
kalt  angewendet  weiden  zu  können,  und  der  besonders  für  Holz,  Kartonuagen, 
Galanterie-  und  Lederwaren  geeiguet  ist,  wenn  man  2  Teile  Kasein  mit  1  Teil  Borax 
in  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  verrührt. 

Auch  eine  Anzahl  Patente3)  haben  die  Verwendung  des  Kaseius  als  Klebstoff 
zum  Gegenstände  uud  zwar  gewöhnlich  iu  Verbindung  mit  Kalk  und  Wasserglas,  auch 
unter  Zusatz  von  Alaun,  Zucker  oder  Gerbstoff.  Nach  dem  D.R.P.  No.  132  695  wird 
durch  gegenseitige  Einwirkung  oder  Zumischung  von  Kasein,  Leinölfirnis,  Rizinusöl, 
Alaunlösung,  Kandiszucker,  Dextrin  und  Wasserglas  ein  Klebstoff  erzeugt,  der  nach  deu 
Angaben  des  Erfinders  unerreicht  uud  unübertrefflich  und  für  alle  Verwendungszwecke 
geeiguet  ist. 

Der  Kleber  oder  Pflanzenleira  findet  sich  im  Mehle  der  Gotreidearten,  nament- 
lich des  Weizens  und  der  Gerste.  Aus  ersterem  kaun  man  ihn  gewinnen,  indem  man 
das  Mehl  zu  einem  festen  Teig  knetet  und  mittels  eines  feinen  Wasserstrahls  das  Stärke- 

')  Otto  N.  Witt,  Chemüuiie  TVhnologie  der  Ges|iinnstlascni,  S.  :j.">2. 
')  JfApierzeitung  Mol,  S.  2»>15. 
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mehl  wegschlemmt,  wobei  der  Kleber  als  zähe  klebrige.  Masse  zurückbleibt.  Derselbe 
ist  leicht  löslich  in  verdünnten  Alkalien,  er  wird  aber  aus  seinor  Lösung  durch 
genaue  Neutralisation  mit  Säuren  wieder  gefallt.  Auch  in  verdünnter  Salzsäure  ist 
Kleber  löslich,  aber  daraus  fällbar  durch  Neutralisation  oder  durch  Zusatz  von 
Salzen.    Seine  Zusammensetzung  ist: 

Kohlenstoff.    .    .    .  5:j,.| 

Wasserstoff     .        .  7,i 

Stickstoff    ....  15,« 

Sauerstoff  ....  22,* 

Schwefel     ....  l,i 

Der  Kleber  wird  hauptsächlich  als  Nahrungsmittel  verbraucht,  als  Klebstoff  hat 
er  nur  eine  einseitige  Verwendung  gefunden,  niimlich  unter  dem  Namen  „Schusterpapp" 
oder  „Wienerpapp"  in  der  Schuhwaren-  und  Lederindustrie,  besonders  zum  Festkleben 
der  Brandsohlen,  und  er  ist  so  Gegenstand  einer  nicht  unbedeutenden  Fabrikation 
geworden. 

Die  Herstellung  geschieht  meist  durch  Gärung  aus  Gerstenschrot,  welches 
zunächst  mit  heißem  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  angerührt  und  dann  einige  Tage 
bei  30 — 40  *  in  Gärung  gehalten  wird,  wobei  für  gute  Ableitung  der  entstehenden 
übelriechenden  Gase  gesorgt  werden  muß.  Die  Gärung  wird  dauu  rechtzeitig  durch 
Temperaturherabsetzung  oder  durch  ein  Desinfektionsmittel  unterbrochen  und  die  ent- 
standene dickflüssige  Masse  zu  dünnen,  schellackähnlichen  Blättchen  eingetrocknet. 

Für  den  Gehrauch  läßt  mau  den  Papp  erst  in  Wasser  quelleu  und  bringt  ihn 
dann  durch  Anwärmen  zu  einer  klebrigen  milchigtrüben  dicken  Lösung. 

V«g«tnblll»che  Klebstoffe. 

Die  Klebstoffe,  welche  uns  das  Pflanzenreich  liefert,  gehören  im  allgemeinen 
in  die  Reihe  der  Kohlehydrate;  sie  werden  fast  ausnahmslos  in  kalter  wässriger 
Lösung  verwendet.  Die  Klubekraft  ist  nicht  so  groll,  wie  bei  den  Leimen,  auch  sind 
sie  nicht  so  allgemeiner  Anwendung  fähig.  Man  kann  sie,  soweit  sie  als  Klebemittel 
in  Betracht  kommen  —  ihre  Verwendung  für  Appretur-  und  Schlichtzwcrke  soll  hier 
unberücksichtigt  bleiben  —  als  Papierklebstoffe  bezeichnen,  d.  h.  es  hsindelt  sich  in  den 
meisten  Fällen  um  Kleben  von  Papier  entweder  auf  Papier  oder  auf  andere  Gegenstände. 

Die  wichtigste  Repräsentanten  dieser  Klasse  sind:  das  arabische  Gummi  und 
die  Stärke  mit  ihren  Abkömmliugen. 

Dm»  arabisch«  Gummi. 

Schon  die  alten  Ägypter  gebrauchten  das  arabische  Gummi,  und  zwar  zur 
Herstellung  von  Malerfarben,  wozu  es  bekanntlich  in  den  Wasserfarben  heut  noch 
dient,  wenigstens  ist  Krall  der  Ansicht,  daß  „Ante  von  Punt"  damit  identisch  sei; 
auch  die  alten  Griechen  kannten  es  und  nannten  es  iö  höfifti  (indecl.),  woraus  sich 
dann  unsere  Bezeichnung  „Gummi"  ableitete.  Hippokrates  verwendete  es  in  seinen 
Medikameuten  und   Herodot  nennt  es  als  einen  Bestandteil  der  Tinte.    Die  Körner 
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benutzton  es  wenig,  auch  im  Mittelalter  war  die  Verwendung  gering,  in  neuerer  und 
neuester  Zeit  dagegen  ist  sie  sehr  bedeutend. 

Otto  N.  Witt')  bezeichnet  das  arabische  Gummi  als  das  vollkommenste 
Verdickungsmittel,  dessen  Lösungen  in  der  Wärme  und  Kälte  fast  gleiche  Viskosität 
zeigen,  beim  Erkalten  und  längerem  Steheu  nicht  gelatinieren  und  die  Fähigkeit 
besitzen,  die  Kapillarität  wässriger  Flüssigkeiten  aufzuheben.  —  Diese  dem  arabischen 
Gummi  als  Schlichte-  und  Appreturmittel  nachgerahmten  Eigenschaften  kommen  ihm  in 
gleichem  Maße  auch  als  Klebstoff  zu.  Trotz  aller  Anstrengungen  und  Versuche  ist  es 
bisher  nicht  möglich  gewesen,  ein  Surrogat  zu  finden  oder  herzustellen,  welches 
das  arabische  Gummi  in  Klebkraft  und  Klebdauer,  Gleichmäßigkeit  und  Sparsamkeit 
im  Gebrauch,  Haltbarkeit  der  Lösungen  erreicht,  geschweige  denn  übertrifft.  Die 
Lösungen  werden  beim  Stehen  wohl  sauer,  verlieren  aber  nicht  ihre  Klebkraft;  ein- 
getrocknet lassen  sie  sich  leicht  durch  kaltes  Wasser  wieder  verdüuueu  oder  lösen, 
ohne  daß  ihre  Verwendbarkeit  Einbuße  gelitten  hätte. 

Das  arabische  Gummi  ist  ein  Erzeugtiis  der  heißen  Zone.  Im  vorliegenden 
Falle  bezeichnet  aber  der  Name  keineswegs  das  Heimatland,  denn  Arabien  hat  bisher 
wenig  Gummi  verschifft,  noch  weniger  produziert,  fast  alleiniger  Lieferaut  war  bisher 
Afrika.  Die  Bezeichnung  „Arabisches  Gummi"  ist  ein  —  wenigstens  in  Deutschland 
—  allgemeiu  gebräuchlicher  Sammelname  für  alle  diejenigen  Gummis,  welche  als  Kleb- 
stoffe Vorwendung  finden;  im  Handel  macht  mau  allerdings  nach  dem  Orte  der  Herkunft 
oder  der  Verschiffung  größere  Unterschiede,  abgesehen  von  den  verschiedenen  Qualitäten 
der  einzelneu  Gummiklassen  selbst.    Die  Klebgummis  sind  direkte  Naturprodukte. 

Nach  Wiesuer  eutsteheu  die  Gummis  durch  chemische  Metamorphose  aus 
ganzen  Geweben,  und  nicht,  wie  man  früher  annahm,  als  Sekretionsprodukte.  Beson- 
ders die  Zollwäude  verwandeln  sich  unter  Einfluß  ein&s  spezitischen  diastatischen 
Fermentes  in  Gummi. 

A.  B.  Frank')  hält  die  Gutnmibildung  im  Ilolzkörper  der  Laubbäume  für 
analog  dem  Entstehen  der  Harze  in  den  Nadelhölzern,  verursacht  durch  eine  Verletzung 
der  Gewebe  uud  durch  das  Bestreben  der  Pflanze,  einen  luftdichten  Verschluß  für  die 
durch  die  Verwundung  geöffneten  Holzgefäße  zu  schaffen.  Der  Gutnmibildung  verfallen 
das  Holz,  das  Mark,  die  Markstrahlen,  die  Rinde  und  zwar  in  normaler  Beschaffenheit, 
oder  nach  vorheriger  Bildung  eines  pathologischen  Gewebes.  Da  die  Gummis  stets  in 
der  Peripherie  der  Organe  hervortreten,  fließen  sie  in  der  Regel  über  die  Riude  her- 
unter, seltener  tropfen  sie  ab. 

Die  Klebgunimis  stammen  fast  ausschließlich  von  Akazieuarteu;  man  unter- 
scheidet zunächst  arabisches,  Senegal-,  Cap-  und  neuholländisches  Gummi,  neben  eini- 
gen im  Konsum  weniger  ins  Gewicht  fallenden  anderen  Sorten,  und  zwar  nennt  man 
arabisches  Gummi  solches,  welches  aus  dem  Nordosten  von  Afrika  stammt,  das  west- 
liche Afrika  liefert  das  Seuegalgummi,  Südafrika  das  Capgutumi.  In  neuester  Zeit  ist 
auch  Mittelasien  als  Lieferaut  aufgetreten  und  sollen  namentlich  aus  den  Ländern, 
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welche  diu  Bagdadbahu  durchschneidet,  seit  Ei  Öffnung  dieser  Balm  ungeheure  Quan- 
titäten arabischen  Gummis  nach  Hamburg  verfrachtet  worden  sein. 

Obige  Gummis  sind  im  Äußeren  etwas  verschieden,  aber  in  allen  wesentlichen 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  übereinstimmend. 

Zu  den  arabischen  Gummis  werden  noch  gezählt  das  Magador-Gummi  aus 
Nordafrika,  und  das  Geddahgummi,  welches  in  Aden  verschifft  wird.  Das  arabische 
Gummi  wird  auch  als  Nilgummi  bezeichnet,  weil  die  Länder  am  Oberlauf  des  Nil  an 
seiner  Produktion  hervorragend  beteiligt  sind;  es  zerfällt  in  folgende  Unterarten: 
Kordofan-,  Senuaar-,  Suakin-,  Geddah-  und  Somali-Gummi.  Das  erstera  gilt  für  die 
beste  Sorte;  es  besteht  meist  aus  rundlichen  Körnern  bis  zu  2  cm  Durchmesser,  ist 
hlaßweingelb,  in  seiteneu  Fällen  fast  farblos  und  wasserklar,  mit  vielen  Kissen  durch- 
klüftet.  Es  wird  im  Bezirk  Bara  gewonnen  und  kommt  von  Kordofau  den  Nil  ab- 
wärts nach  Alexandrien  und  Triest,  das  für  ihn  don  Hauptstapelplatz  bildet,  in  letzter 
Zeit  aber  durch  Hamburg  erhebliche  Konkurrenz  erleidet.  Ehe  es  an  den  Konsumenten 
gelangt,  wird  es  durch  Auslese,  Siebung  usw.  einer  Reinigung  und  Klassifikation 
unterworfen. 

Das  Sennaargnmmi  besteht  aus  kleinen  meist  blaßgelben  Körnern,  das 
Suakingummi  wird  auf  der  Hochebene  von  Takka  gewonnen,  es  bildet  gelbe  und 
rote  Stückchen,  klein  bis  staubig.  Das  Geddahgummi  zeichnet  sich  durch  große 
Klebkraft  aus,  ist  honiggelb  bis  braunrot;  sein  Ursprungsland  ist  Afrika  aber  in  den 
Handel  kommt  es  vom  arabischen  Hafen  Geddah  aus. 

Von  historischem  Werte  ist  das  Somaligummi,  da  es  nachweisbar  das  älteste 
technisch  verweitete  Gummi  ist,  es  kommt  unter  dem  Namen  „Sumgh"  in  Ziegenfellen 
verpackt  nach  Berbern  an  der  britischen  Somaliküste,  von  dort  über  Aden  in  den  Handel. 

Das  Senegalgummi  stammt  durchweg  aus  Senegambieu  und  ist  sein  Stapel- 
platz Bordeaux.    Man  unterscheidet  bei  ihm  drei  Hauptarten: 

I.  Goniiue  du  bas  du  fleuve,  bestehend  teils  aus  runden  gelben  bis  hell- 
braunen, teils  aus  dicken  wurmförmigeii  hellen  Stücken  verunreinigt  mit  Sand  und  Binde. 

il.  Gomme  du  haut  du  fleuve  (auch  Goinme  de  Galam  geuannt»;  es  ist  ver- 
hältnismäßig sehr  rein  und  reich  an  weißen  dünnen  ast-  und   wuimlörmigeu  Stücken. 

Hl.  Gomme  friable  au  Salabreda,  helle  wunuförniige  leicht  zerbrech- 
liche Stücke. 

Das  Senegalgummi  kommt  als  Rohware  nicht  in  den  Handel;  es  wird  vorher 
nach  Form,  Größe,  Reinheit  der  Stücke  sortiert  und  erhält  man  so  gomme  blanche, 
blonde,  petit  blanche,  vermicillee,  fabrique,  boules  naturelles,  de  Galam  en  sorte, 
baqtiaques  et  marons;  ferner  gomme  gros  grabeaux,  moyens  grabeaux,  menus  grabeanx, 
poussiere  grabeaux. 

Die  übrigen  Gummis  (Ciipgummi,  ostindisches,  mexikauisches  usw.)  sind  als 
Klebstoffe  von  keiner  großen  Bedeutung,  auch  in  ihren  Eigenschaften  den  bisher  be- 
schriebenen Arten  im  Verhalten  recht  ähnlich,  sodaß  ein  näheres  Kingehen  auf  dieselben 
unterbleiben  kann;  das  australische  Gummi  (wattle  gum)  ist  leicht  und  vollständig  in 
Wasser  löslich,  die  Lösung  schmeckt  süß. 
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Auch  in  deu  deutschen  afrikanischen  Kolonien  hat  man  Versuche  gemacht, 
Gummi  zu  ernten,  so  namentlich  in  Angra  Pequena,  Groß-Nauiaqualaud  und  Usum- 
bara,  jedoch  sind  die  Urteile  über  Güte  und  Verwendbarkeit  noch  einander  wider- 
sprechend. Hartwich  hält  diese  Gummis  für  recht  brauchbar,  während  Wördehoif 
und  Schnabel  entgegengesetzter  Ansicht  sind,  nach  Thoms  sind  sie  nur  zum  Teil  in 
Wasser  löslich  und  die  Reichsdruckerei  gibt  an,  daß  sie  für  ihre  Zwecke  nicht  ver- 
wendbar seien.  ') 

Wiesner  teilt  die  Gummiarten  ein  in: 

1.  Arabinreiche  (Akaziengumiui.  Ferouiagummi,  Acajougummi). 

2.  Cerasiniühreude,   Gemenge    von    Arabin    und   Cerasin  (Kirsch-, 
Pflaumen-,  Aprikosen-,  Mandel-Gummi), 

3.  Bassorinführende  (Traganth-,  Kutera-,  B.issorah-,  Cocos-,  Chagual-, 
Moringa-Gummi), 

4.  Cerasin-    und    Bassorinführende    (Gummi   von  Cochlospermum 
gossipinm). 

Diese  Einteilung  begründet  er  auf  die  Zusammensetzung  der  Gummiarten,  aus 
welchen  bisher  nur  die  drei  Körper  Arabin,  Cerasin  und  Bassoriu  als  wesentliche 
Bestandteile  isoliert  worden  sind. 

Als  Klebstoffe  werden  nur  die  arabiureichen  Gummis  gebraucht,  wahrend  die 
andern,  namentlich  die  bassorinführenden,  in  Folge  ihrer  Eigenschaft,  mit  Wasser  keine 
Lösungen  zu  geben,  sondern  zu  einem  dicken  homogenen  Schleim  aufzuquellen,  als 
Verdickungsmittel  für  den  Zeugdruck,  sowie  in  Appretur-  und  Schlichtemassen  eine 
vielseitige  Verwendung  finden. 

Die  wässerigen  Lösungen  der  Gummiarten  reagieren  gegen  Lackmus  schwach 
sauer,  zeigt  sich  eine  stark  saure  Reaktion,  so  stammt  sie  nicht  vom  Gummi,  sondern 
von  Schwefelsäure,  die  sich  beim  Bleichen  und  Reinigen  des  betr.  Gummis  durch  Be- 
handeln mit  schwefliger  Säure  gebildet  hat  und  nicht  genügend  entfernt  ist.  Die  natür- 
lichen Gummis  sind  nicht  einheitliche  chemische  Individuen,  sondern  sie  haben  mehr 
oder  minder  große  Beimengungen  von  Asche  (0,3—4,*  %),  Gerbstoff,  Trauben- Zucker, 
Farbstoffen  uud  Stickstoffverbindnngen.  Die  Asche  besteht  aus  Kalium-,  Kalzium-  und 
Magnesiumsalzen.  Die  Gerbstoffe  erkennt  man  durch  die  Eisenreaktion,  deu  Zucker 
durch  den  Geschmack  und  mittels  der  Fehlingscheu  Lösung. 

Die  eigentlichen  Gummistoffe  erhält  man  am  sichersten  durch  Dialyse  der  mit 
Essigsäure  augesäuerten  und  filtrierten  Lösung  und  nachfolgende  fraktionierte  Fällung 
der  im  Dialysator  zurückgebliebenen  Masse  mit  Alkohol  in  Gegenwart  von  etwas  Säure. 
Neutrale  oder  salzfreie  Lösungen  werden  durch  Alkohol  nur  zum  Teil  oder  garnicht 
gefällt  In  das  Dialysat  gehen  die  ascheliefernden  Bestandteile;  die  Stickstoffverbindungen 
und  ein  Teil  der  Farbstoffe  finden  sich  in  den  ersten  Alkoholfällungen,  die  audern  Farb- 
stoffe und  die  Gerbstoffe  bleibeu  in  den  letzten  Mutterlaugen.  Der  so  gereinigte  Körper 
ist  mit  dem  Namen  Arabin,  Araban,  oder  auch  Arabinsäure  bezeichnet  wordeu  und 
glaubte  mau  damit  eiue  chemische  Verbindung  in  den  Händen  zu  haben,  der  Neubauer  a) 

1  Wiü*ner.  Kohrtofte  de«  Pflaiuenreklis.  I»*».  S.  SM!. 
Jouru.  prukt.  Obern.  OJ,  &  IUI. 
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die  Zusammensetzung  tViM^O,,  bei  100°  oder  CÄH,„0,  bei  120—130  zuerteilt.  Ks 
erscheint  alter  immerhin  zweifelhaft,  oh  es  einheitliche  Körper  sind,  zumal  das  optische 
Verhalten  des  „Arabins',  selbst  wenn  es  aus  gleichartigen  Sorten  Gummi,  aber  ver- 
schiedener Herkunft  hergestellt  wurde,  nicht  coustant  ist,  sondern  verschiedenes  Drehungs- 
vermögen  zeigt;  und  da  ferner  das  chemische  Verhalten  nicht  ganz  übereinstimmt,  so 
liegt  wahrscheinlich  ein  Gemenge  ähnlich  konstituierter  Verbindungen  von  ülycosido- 
Guinmisäiiren  vor.  Beim  Behandelu  mit  kochender  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  das 
Arabiu  Glykosen  u.  zw.  aus  der  Grup]>e  der  Pentosen  (Cs1Ii,,Oj)  Arabinose,  der  Hexosen 
(Cr,  U|jO,|  Galaktose,  selten  Mannuse  (Holzgummi  liefert  nur  Xylose).  Die  entstandenen 
Mengen  von  Arabinose  und  Galaktose  variieren  selbst  bei  gleichartigen  Sorten  aber 
verschiedener  Herkunft  innerhalb  weiter  Verhältnisse. 

Erwärmt  man  Arabinsäure  mit  einer  gesättigteu  Losung  von  Phloroglucin  in 
20  %'  iger  Salzsäure,  -o  erhält  man  eine  Cochenille-  bis  kirschrote  Färbung,  später  einen 
dunklen  Niederschlag,  der  aber  bei  rascher  Abkühlung  nicht  eintritt.  Die  klare  rote 
Lösung  zeigt  im  Spektrum,  genau  zwischen  den  Frauenhoferschen  Linien  Ü  und  K 
einen  charakteristischen  dunklen  Streifen.  —  Salzsaure  Ürciulösung  färbt  Arabinlösungeu 
in  der  Kälte  blauviolett,  beim  F.rwännen  erst  rötlich  dann  wieder  blauviolett  werdend, 
schließlich  fallen  blaugrüne  Flocken  aus,  deren  alkoholische  Lösung  einen  Absorption»- 
streifen  zwischen  C  und  D,  fast  auf  D,  zeigt. 

Arabinose  liefert  beim  Kochen  mit  12  %  iger  Salzsäure  Furfurol,  mit  Salpeter- 
säure von)  spez.  Gewicht  l,r.—  l,ai,  über  Galaktose  als  Zwischenprodukt,  Schleimsäure. 
Da  100  Teile  Galaktose  rund  75  Teile  Schleimsäure  liefern,  kann  man  aus  letzterer 
berechnen,  wieviel  Galaktose  (im  Gegensatz  zur  Arabinose)  aus  dem  untersuchten 
Gummi  gebildet  worden  war. 

Neben  Furfurol  entstehen  noch  Laevuliusäure,  Ameisensäure  und  Humin- 
substanzen;  neben  Schleimsäure,  Uxalsäure  uud  —  wahrscheinlich  —  Mannozuckei  säure, 
Trioxyglutai  säure  und  Zuckersäure. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  hat  O'Sullivan  ')  eigentümliche  Giiiuini- 
saureu  erhalten,  und  zwar  aus  links-  und  rechtsdrehenden  Gummis  vou  der  Zusammen- 
setzung Cj,U3H0„,  die  Säuren  sind  isomer,  die  aus  Geddahgummi  dreht  stark  rechts, 
und  wird  mit  Geddinsäure  bezeichnet;  dio  aus  arabischem  Gummi,  die  Isogeddinsänie, 
ist  optisch  inaktiv. 

In  Wasser  nicht  vollständig  lösliche  Gummiarten  hinterhissen  beim  Filtrieren 
einen  gequollenen,  fi  oschlaich-  oder  gallertartige!!  Rückstand;  löst  sich  derselbe  unter 
AbscheidunR  von  Kalziumkarbouat  auf  Zusatz  von  Soda,  so  ist  cr  Cerasin,  bleibt  er 
unlöslich,  Bassorin. 

Die  physikalischen  Eigenschaften,  wie  Form  und  Größe  der  einzelnen  Stücke, 
ihre  Härte,  Farbe,  Geschmack  und  Löslichkeit  sind  bei  den  verschiedenen  Arten  und 
Sorten  je  nach  der  botanischen  Provenienz  und  nach  den  klimatischen  Verhältnissen 
der  Entstehung  sehr  verschieden  und  wenig  charakteristisch.  Gute  Sorten  lösen  sich 
fast  vollständig  im  gleichen  Gewicht  Wasser  und  zwar  ebenso  leicht  in  kaltem,  wie  in 


»)  Clicm.  Ccntralltl.  1*111».  S.  310,  KU.  1809  I  8.  137. 
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warmem,  andere  hinterlassen  einen  gequollenen  Rückstand.  Die  Lösungen  aller 
Akaziengummis  wirken  diastatisch:  sie  führen  Stärkekleister  in  Dextrin  über');  deshalb 
sind  auch  Gummilösungen,  wie  die  der  Enzyme  und  dinstatischen  Fermente,  stark 
schäumend,  außer  wenn  sie  stark  gekocht  wurden  und  daher  nicht  mehr  diastatisch 
wirken.  Die  diastatische  Kraft  des  Gummis  geht  aber  nicht  so  weit,  daß  Stärke  in 
Zucker  verwaudelt  wird,  ja  diese  Umwandlung  wird  durch  arabisches  Gummi  sogar 
verhindert2). 

Die  Akaziengummis  bilden  gewöhnlich  runde  oder  in  die  Lauge  gezogene 
Körner;  die  besten  und  hellsten  Sorten  (Kordofan  und  Gonime  friable)  zeigen  äußerlich 
zahlreiche  tiefe  Risse  und  Sprünge,  so  daß  sie  trübe  und  undurchsichtig  erscheinen; 
die  geringeren  dunklen  Sorten  sind  seiteuer  und  dann  oberflächlich  zerrissen,  sie 
haben  eine  zitzeu-  oder  warzenförmige  Oberfläche;  das  australische  Gummi  ist  glatt 
mit  groben  netzförmigen  Sprüngen,  die  laugeu  Stücke  des  Senegalgummi  besitzen  häufig 
eine  mikroskopisch  feine  zarte  Längsstreifung. 

Arabisches  Gummi  hat  die  Härte  —  Steinsalz  und  muschligen  Bruch;  es  läßt 
sich  leicht  pulvern,  in  Wasser  quillt  es  erst  schwach  auf,  dann  löst  es  sich  zu  einer 
klaren,  schleimigeH,  sauer  reagierendeu  Flüssigkeit  Es  ist  löslich  in  Glycerin,  aber 
nicht  in  Alkohol  und  Äther. 

Rein  weiße  oder  farblose  Gummistücke  kommen  nicht  vor,  die  besten  Sorten 
sind  zwar  nahezu  farblos,  haben  aber  stets  einen  Stich  ins  Gelbe;  in  den  meisten  Fällen 
ist  die  Farbe  blaßgelb  und  hellbräunlich  rot,  Chagualgummi  und  Ferouiagummi  sind 
topasgelb;  geringe  Sorten  sind  zirkonrot  bis  tiefbraun.  Ein  und  derselbe  Baum  liefert 
helles  und  gefärbtes  Gummi.  Die  meisten  Sorteu  sind  durchsichtig  oder  doch  durch- 
scheinend, mit  Glasglauz  und  scheinbarer  Doppelbrechung.  Der  Strich  —  auch  der 
dunklen  Abarten  —  ist  gewöhnlich  weiß  und  sind  daher  die  Pulver  steta  hell  bis  weiß. 
Die  Dichte  ist  infolge  eingeschlossener  Luftblasen  nicht  gleichmäßig. 

Alle  Gummiarten  sind  geruchlos;  der  Geschmack  ist  fade,  schleimig,  oft  süß- 
lich, bitter  oder  zusammenziehend;  die  in  Wasser  löslichen  sind  hygroskopisch  und 
vereinigen  sie  sich  gepulvert  in  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  zu  einer 
homogenen  leimartigeu  Masse. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  gegen  Cbloralhydrat  Flückiger')  zeigt,  daß 
eine  konzentrierte  wässerige  Lösung  von  Chloralhydrat  die  sonst  in  allen  Lösungs- 
mitteln unlösliche  Stärke  auflöst,  R.  AI  auch4)  fand,  daß  das  arabische  Gummi  gegen 
Chloralhydrat  sich  ebenso  verhalte  und  Wiesuer3)  bemerkt  dazu,  daß  alle  in  Wasser 
löslichen  Guuimiarteu  sich  in  einer  60prozentigen  Chloralhydratlösung  innerhalb 
24  Stunden  vollkommen  lösen.  Das  gilt  auch  für  Gummi  von  Prosopis  juliflora,  das  in 
Wasser  einen  gequollenen  Rückstand  hinterläßt     Bei  den  cerasinreichen  Sorten  bleibt 


Wit.iner.  I'as  (tummif«'rmt-nt.    Wiener  Kitzungsber.  1SK5.  S.  !*2. 
I  Dr.  B  Tollen»,  Handb.  der  Kohlenhydrate,  8.21') 

>  Phannanut.  Chemie,  •».  Auflage  S.  jss».   Vgl.  Schaer.  Bericht  d.  V.  Internationalen  KoDgrcstta 
f.  an«.  Ch.   Bd.  IV,  S.  4\ 

*)  Inang.-I»is«ertation  Über  pbysik.-chem.  Eitrensrh.  des  Chloralhydrat«,  Strafsburg  1*8«. 
J  ItohitoÖ«  lÜOü,  I.  Bd.,  8.  51». 
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nach  mehrtägiger  Einwirkuug  vou  Chloralhydrat  uuter  einer  klaren  Lösung  ein  klarer 
Satz  von  geqnolleneni  Gummi;  die  bassorinreichen  Arten  (Traganth)  geben  wolkig  ge- 
trübte Lösungen,  die  noch  nach  Tagen  unklar  eind,  und  Gummi«,  welche  aus  Arabin, 
Cerasin  und  Bassorin  bestehen,  geben  eine  gequollene  Masse,  darüber  eine  wolkige 
Schicht,  über  der  eine  klare  Lösung  steht.  Das  Chloralhydrat  ist  also  geeignet,  durch 
eine  Operation  zu  entscheiden,  welchen  Ursprungs  ein  Gummi  ist. 

Es  findet  sich  häufig  die  Angabe,  daß  die  wässerigen  Gummilösungen  nach 
Beseitigung  allen  Zuckers  die  Folarisationsebene  nach  links  drehen,  und  zwar  soll  es 
eine  ftOprozentige  Lösung  um  5°  tun.  Das  trifft  aber  nicht  uneingeschränkt  zu,  so 
drehen  Feroniagummi  (Flückiger)  und  Mogadorgummi  (Wiesner)  nach  rechts  und 
hat  es  sich  gezeigt,  daß  alle  Gummis,  welche  verhältnismäßig  wenig  (bis  20,7  %) 
Schleimsäure  bilden,  iu  wässeriger  Lösung  nach  rechts  drehen,  dagegen  diejenigen, 
welche  über  i\%  (bis  38,n#)  Schleimsüure  geben,  nach  liuks. 

Das  Einsammeln  des  Gummis,  „die  Gummiernte",  findet  in  den  verschiedenen 
Froduktionsgebieten  nicht  gleichzeitig  und  nicht  gleichartig  statt.  Iu  Nordost- Afrika 
wird  im  November  geerntet.  Das  Gummi  fließt  dort  in  kleinen  Tropfeu  aus  und  trocknet 
allmählich;  es  entsteht  während  der  Regenzeit  zwischen  Juli  uud  Oktober  und  wird 
daun  infolge  der  heißen  Ostwinde,  welche  das  rasch  eintrocknende  Kindengewebe  bersten 
machen,  zum  Ausfließen  gebracht;  eine  kleine  Nachernte  erfolgt  im  Mouat  März.  Die 
Einsammlung  geschieht  durch  die  Eingeborenen  von  Hand  direkt  vom  Stamme,  durch 
Auflesen  der  abgefallenen  Stücke  vom  Boden  uud  durch  Abbrechen  mittels  eines 
sebeeren-  oder  löffelartigen  Instrumenten.  Soweit  bekannt,  erntete  man  bislang  nur 
Gummi,  das  freiwillig  aus  den  Bäumen  trat.  Erst  in  neuester  Zeit  soll  man  durch  An- 
bohren und  Anschneiden  der  Bäume  das  Austreten  des  Gummis  unterstützt  uud  durch 
Auffangen  desselben  die  Aberntung  rationeller  und  den  Ertrag  besser  und  gleichmäßiger 
gestaltet  haben.  Im  Somalilaude  geschah  allerdings  schon  vou  jeher  die  Gewinnung 
des  Gummis  durch  Anschnitt  der  Bäume  uud  Unterlegen  einer  Bastbinde  unter  die 
Wunde.  Die  Ernte  dauert  dort  von  April  bis  September  uud  dieses  Gummi  kommt, 
iu  Ziegeufellen  verpackt,  unter  dem  Namen  Sumgh  (es  ist  das  die  nachweisbar  zuerst 
benutzte  Gummisorte)  nach  der  Küste,  wo  es  von  den  Eingeborenen  noch  sortiert  wird 
in  die  guten  Sorten  „Wordi"  (feinkörnig)  und  „Adad"  (grobkörnig)  und  in  „Djerjuu" 
(schlecht)  uud  „Lerler"  (gering). 

Im  Senegalgebiet  finden  sich  die  ausgedehntesten  Bestände  an  Gummibäumen 
iu  den  Oasen  von  Säbel  el  Tataela  und  Ei  Hiebar;  die  erstere  lieferte  die  höher  ge- 
schätzten hellen  Gummis,  die  letztere  die  roten  oder  grauen.  Die  Bäume  werden  selten 
über  10m  hoch.  Im  November  reißt  die  Rinde  der  Bäume,  das  Gummi  tritt  aus,  fließt 
über  die  Rinde,  fällt  ab,  erhärtet,  wird  gesammelt  uud  iu  Säcken  aus  gegerbteu  Ochseu- 
felleu  nach  Galam  geschafft. 

Im  allgemeiuen  kommen  die  Gummis,  so  wie  sie  gewonnen  werden  —  nur 
mechanisch  sortiert  iu  den  Handel  und  werden  bei  den  Handelsnotieruugen  die  Namen, 
der  Ursprungsländer  mit  der  näheren  Sorteubezeichnuug,  wie  sie  vorher  aufgeführt 
wurden,  gebraucht;  im  deutschen  Handel  wird  außerdem  noch  in  gummi  arabicum 
„electissimum  vel  albissimuin"  —  „electuui"  —  „flavuni"  —  „in  grauis"  unterschieden. 
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Diese  alten  Apothekerbezeichnungen  siud  immer  noch  vielfach  gebräuchlich,  obgleich 
der  Gummiverbrauch  weit  über  den  Apothekeuvertrieb  hinausgewachsen  ist 

Da  die  weißen  oder  hellen  Gummis  am  höchsten  eingeschätzt  werden,  hat  man 
Versuche  und  Vorschlüge  gemacht,  die  dunklen  Sorten  zu  bleichen;  so  empfahl  Picciotto 
im  Jahre  1848  in  einem  englischen  Patente  für  diesen  Zweck  die  Behandlung  einer 
wässerigen  Gummilösuug  mit  schwefliger  Säure.  Nach  geschehener  Einwirkung  wird  . 
die  überschüssige  SO,  durch  Erhitzen  abgetrieben  (und  in  einen  frischen  Ansatz  ge- 
leitet). Der  Rest  davon  und  die  entstandene  Schwefelsäure  wird  mittels  kohlensauren 
Kalk  oder  Baryt  entfernt,  abfiltriert  und  das  Filtrat  durch  Eindampfen  konzentriert. 

Derselbe  Erfinder  verwendet  dann  1866  nach  einem  anderen  englischeu  Patent 
frisch  gefälltes  Tonerdehydrat  zum  Blank-  und  Hellmachen  von  Gummilösungen:  das- 
selbe wird  zugesetzt^  reißt  die  Farbstoffe  und  Unreinigkeiten  mit  nieder  und  man  erhält 
durch  Filtrieren  klare  Lösungen. 

Beide  Verfahren  haben  große  Nachteile;  um  Gummilösungen  filtrieren  zu  können, 
müssen  sie  —  selbst  bei  Anwendung  von  Filterpressen  —  dünn  sein,  und  zwar  so 
dünn,  daß  sie  ohne  Eindicken  nicht  verbraucht  werden  können.  Konzentrierte  Brühen 
setzen  sich  infolge  ihrer  schleimigen  Beschaffenheit  so  dicht  an  die  Filter,  daß  bald 
jedes  Filtrieren  aufhört. 

Das  Eindampfen  der  Brühen  geht  infolge  des  starken  Schäumens  sehr  langsam 
und  erfordert  viel  Brennmaterial  und  iu  den  Rückständen,  namentlich  im  Tonerde- 
hydrat, bleibt  ein  erheblicher  Prozentsatz  Gummi  sitzen  und  geht  vollständig  verloren. 
Dagegen  hat  es  sich  gut  bewährt,  wenigstens  bei  nicht  zu  dunklen  Sorten,  die  Gummi- 
stücke während  längerer  Zeit  dem  direkten  Sonnenlicht  auszusetzen  und  erzielt  man  dabei 
so  helle  Produkte,  daß  sie  unbeanstandet  fast  in  allen  Fällen  verwendet  werden  können. 

Bei  den  guten  Klebeigenschaften  des  Gummi  arabicum  und  bei  seinen,  wenigstens 
bis  vor  kurzer  Zeit,  hohen  Preisen  und  bei  dem  häufigen  Mangel  der  guten  Sorten ') 
ist  es  erklärlich,  daß  nicht  nur  auf  Ersatzmittel  gesonnen  wurde,  sondern  daß  die  im 
Handel  befindlichen  Marken  vielfach  Verfälschungen,  sei  es  durch  Beimengung  geringer 
oder  unbrauchbarer  Gummis,  sei  es  durch  Zusatz  von  Surrogaten  ausgesetzt  waren  und 
sind.  Es  ist  daher  empfehlenswert,  die  Gummis  zum  Zwecke  des  Einkaufs  oder  der 
Verwendung  zu  untersuchen,  die  Untersuchung  wird  sich  im  allgemeinen  nach  drei 
Richtungeu  zu  erstrecken  haben,  sie  wird  sein  eine  physikalische,  eine  chemische  und 
eine  dem  Verwendungszweck  analoge. 

l>  Infolge  der  Unruhen  im  Sudan,  Abesiinien,  SotnaWand  nnd  den  anderen  gwnmiliefernden  I -ändern 
waren  die  Zufuhren,  wenn  niclit  ganz  ausbleibend,  häufig  reeht  gering  und  nicht  genügend,  das  Senegal- 
guinuii  wurde  dem  guteu  arabiw.hen  —  in  vieler  Beziehung  allerdings  ohne  Orond  —  niebt  gleichwertig  er- 
achtet, konnte  außerdem  auch  ii>  der  Menge  nicht  genügen,  »o  data  sich  das  Cordofangnmmi,  and  zwar  die 
sogenannte  Fabrikware,  lange  Zeit  auf  einem  Preise  von  tut— IM)  .«,  fnr  10»  kg  hielt.  In  letzter  Zeit  sind 
aber  die  Verhaltnisse  in  Afrika  geordnetere  geworden.  Da  ferner  durch  sorgfältigere  Behandlung  bessere 
Hinten  erzielt  wurden,  und  namentlich  da  die  neu  eröffnete  Kngdadbahn  nene  Uummigebiete  erschlofs,  in 
denen  »ich  grofse  Vorräte  angesammelt  hatten,  so  wurden  so  ungeheure  Quantitäten  sogenannten  Cordofan- 
gumrois  auf  den  Markt  geworfen,  dafs  die  Preise  in  Hamburg  z.  Z.  Lei  grofsen  Bezügen  auf  42.«  fnr  100  kg 
gesunken,  sind.  Es  ist  das  ein  Preisstand,  bei  dem  unter  Berücksichtigung  der  Klcbkraft  jede  Verwendung 
von  Surrogaten,  wozu  gewöhnlich  Slilrkepräparate  benutzt  werden,  ausgeschlossen  erscheint,  denn  Kartoffel- 
starke  kostet  heute  27  -2S.K  und  Dextrin  M.U  und  darüber  fnr  10»  kg. 


II.  Abhan-UaB^im. 


Die  Prüfung  wird  zunächst  eine  mikroskopische  sein:  man  ersieht  aus  den  bei- 
gemengten Unreinigkeiten,  Holz-  ond  Rinden-tück< hen  meist  den  Ursprung')  des  Prä- 
parate», aber  auch  so  manche  Verfälschung  wird  sichtbar,  namentlich  etwa  zugesetztes 
Dextrin,  dem  die  feinen  Risse  auf  der  Oberfläche  und  im  Körper  fehlen.  Löst  man 
dann  eine  Probe  in  kaltem  Wasser,  so  muß  eine  dicke  fast  klare  schwach  opalisierende 
Lösung  resultieren,  die  weder  zähe  noch  gallertartig  (Kirschgummi  u.  dergl.t  ist  Nicht 
zu  konzentrierte  Gummilösungen  schäumen  beim  Kochen  und  Durchschütteln  stark 
(Dextrinlösungen  tun  das  nicht).  Zumischung  von  Dextrin  findet  man  häufig  durch 
den  Geruch;  aber  die  Dextrinfabrikation  hat  derartige  Fortschritte  gemacht  hat,  daß 
sie  jetzt  auch  geruchfreie  Dextrine  in  den  Handel  bringt,  und  da  mancher  Fabrikant 
von  Gummisurrogateu  außerdem  »eine  Erzeugnisse  durch  Parfümieren  geruchlos  macht 
so  ist  diese  Probe  nicht  genügend  sicher  und  man  findet  Dextrin  am  besten  mit  der 
Fehlingschen  Probe  durch  Kochen  mit  einer  alkalischen  Lösung  von  weinsaurem 
Kupferoxyd.  Die  Handelsdextrine  enthalten  stete  Zucker  und  eine  erhebliche  Reduktion 
zu  Kupferoxydul  ist  somit  ein  sicherer  Beweis  einer  Fälschung  mit  Dextriu.  Als 
häufige  Verfälschung  dient  das  Rdeliumgummi1),  dieses  fühlt  sich  fettig  an  und  bleibt 
beim  Kauen  zwischen  den  Zähnen  kleben,  außerdem  entwickelt  es  beim  Erhitzen  im 
Röhrchen  oder  bei  der  trockenen  Destillation  Ammoniak. 

Reine  Gummilösungen  werden  durch  Eisenchiorid  gelatinös  gefällt;  löst  mau 
daher  eine  Probe  in  Wasser  im  Verhältnis  von  1  : und  gibt  5—8  Tropfen  einer  kon- 
zentrierten Eisenchloridlösung  zu,  so  gelatiniert  die  Lösung,  wenn  einigermaßen  Arabin 
darin  vorhanden  ist;  ist  daneben  Dextrin  vorhanden,  so  tritt  beim  Schütteln  mit  Wasser 
eine  weißliche  Trübung  ein.  bei  reinem  Gummi  bleibt  die  Gallerte  unverändert.  Sind 
feste  Stücke  zu  untersuchen,  so  Ii  ringt  mau  eine  Anzahl  derselben  in  ein  kleines  Becher- 
glas und  schüttet  darüber  soviel  einer  Eiseuchloridlösuug,  bereitet  aus  gleichen  Teilen 
einer  solchen  von  !,»•*) — I,«m  spez.  Gew.  und  Wasser,  daß  der  Bodeu  des  Glases  damit 
bedeckt  ist.  Nach  Verlauf  von  1  Minute  kleben  die  Guministückcheii  fest  am  Boden,  die 
Dextrinstückcheu  nicht  und  man  kann  auf  diese  Weise  annähernd  schätzen,  wie  groß 
der  Dextrinzusatz  ist.  Ein  weiteres  Reagenz  auf  Dextrin  ist  eine  Salpetersäure  Lösung 
von  Molybdaensauren  Amnion,  welche  es  blau  oder  griiu  färbt:  Bleiessig  füllt  Aiabin- 
saure,  aber  nicht  Dextrin.  Nach  Hager  prüft  man  auf  folgende  Weise:  15  Tropfeu  einer 
offiziellen  Eisenchloridlösurig  wei  den  mit  15  Tropfen  einer  kalt  gesattigten  Fcrridcyan- 
kaliumlösung,  5  Tropfen  Salzsäure  1,|..-,  und  W)  cc  Wasser  gemischt;  6  cc  dieser  Lösung 
werden  mit  ü  cc  der  zu  prüfenden  (20  ^igen)  Gummilösung  versetzt:  bei  reinem  Gummi 
entsteht  eine  klare  gelbe,  dickliche  Lösuug,  welche  sich  8— 10  Stunden  unvei  ändert  hält, 
bei  Anwesenheit  von  Dextrin  färbt  sie  sich  bald  oder  nach  einiger  Zeit  blau. 

Auf  die  Färbungen  von  Gummi  mit  verschiedenen  Phenolen  in  saurer  Lösung 
wurde  früher  schon  hingewiesen. 

Um  Gummi  und  Leim  zu  unterscheiden  oder  zu  trennen,  bedient  man  sich  der 
Gerbsäure  oder  des  Tannins:  nur  letzterer  wird  aus  seinen  Lösungen  dadurch  gefällt. 

'I  lue  Hul/teilclien  sind  bei  arabischem  •Sniumi  meist  rullicb,  bei  Sern unlu'iimmi  srhwärzlkli  trefitrbt 
fvergi.  tum,'«,  1'tin-rsui  ■hiiiursmetlio«!«  u.    1".  Aull.  H<1.  II  S.  j  ,'h. 

')  Dienen  <i um mi,  Ins  kaum  kb-ht,  im  «las  ff  lirin«  l.lichate  Verf>i Ist-Ii nn t^suti 1 1 1 •!  liir  Hinimii  arabiknia. 
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Unter  Umständet!  kann  es  sich  darum  handeln,  nachzuweisen,  ob  arabisches 
oder  Senegalgummi,  oder  ein  Gemisch  beider  vorliegt.  Für  diesen  Fall  sei  darauf  hin- 
gewiesen daß  ersteres  aus  linsen-  bis  wallnnßgroßen,  durchsichtigen,  glänzenden  und 
spröden  Stücken  besteht,  während  Seuegalgummi  größere,  durchsichtige,  runde  oder 
wurmtörmige  Gebilde,  die  häufig  mit  großen  Lutträumeu  durchsetzt  sind,  zeigt.  Beide 
Gummiarteu  sind  in  Wasser  fast  vollkommen  löslich,  bis  auf  etwaige  mechanische  Ver- 
unreinigungen, wie  Holz,  Rinde,  Saud.  Versetzt  man  die  wässerige  Lösung  mit  Kali- 
lauge uud  einige  Tropfen  Kupfersulfat,  so  erhält  man  einen  bläulichen  Niederschlag, 
der  bei  arabischein  Gummi  beträchtlicher  ist,  sich  zusammenballt  uud  au  die  Ober- 
fläche steigt,  während  er  beim  Seuegalgummi  —  an  und  für  sich  geringer  —  klein 
flockiger  uud  dauernd  in  der  Flüssigkeit  verteilt  ist;  die  Niederschläge  lösen  sich  beim 
Krwärmen  kaum,  Reduktion  findet  auch  beim  starken  Kochen  nicht  statt').  Kocht 
mau  arabisches  Gummi  langete  Zeit  mit  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  so  färbt 
sich  die  Lösung  schön  bernsteingelb  (auch  bei  Dextrin),  die  Lösung  des  Senegalgummi 
bleibt  fast  ungefärbt. 

Über  die  Wertbestimmung  von  Gummi  arabikutti  liegt  eine  eiugeheude  Arbeit 
von  O.  Frommt  vor,  welche  derselbe  im  Laboratorium  der  Reichsdruckerei  ausgeführt 
hat,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um  Vergleiche  der  verschiedenen  Gummisorten  des 
Handels.  Fromm  geht  bei  seinen  Versuchen  stete  von  einer  Gummilösung  vom  spez- 
Gew.  l,ai»  bei  15°  aus,  welche  einem  Gehalt  von  annähernd  10  %  lufttrockenem  Gummi 
oder  eiuem  absolutem  Gehalt  vou  ca.  8,»s  %  im  Durchschnitt  entspricht  Die  Lösung 
war  erst  durch  Musselin,  dann  über  Watte  filtriert,  wobei  neben  Verunreinigungen  uuch 
die  nur  quellbaren  Anteile  zurückgehalten  werden.  Der  Filterrückstaud  wird  mit  Wasser 
in  einen  graduierten  Zylinder  gespritzt  und  dort  der  Ruhe  überlassen;  nach  einiger 
Zeit  wird  das  Volumen  des  ungelöst  Gebliebenen  abgelesen.  Von  der  klaren  Lösung 
werden  dann  die  Viskosität,  der  Säuregrad,  das  Drehuugsveniiögeu,  das  Verhalten  gegen 
Reagentien  und  die  Klebfähigkeit  bestimmt. 

Die  Viskosität  wurde  mittels  des  Englerschen  Viskosimeters  bei  20°,  wobei 
Wasser— 1  gesetzt  wurde,  bestimmt  und  schwankte  von  1,3  bis  2,*,  hielt  sich  in  der 
Regel  in  der  Nähe  der  Zahl  2. 

Der  Säuregrad  wurde  durch  Titration  mit  '/i*  oder  '/»<,  Normal  Alkali,  wobei 
Pheuolphtale'iu  als  Indikator  diente,  ermittelt;  als  Säuregrad  wurde  die  Zahl  der  '/,„  Natron- 
lauge in  Kubikzentimetern  angegeben,  welche  auf  50  cc  der  Gummilösung  verbraucht 
wurden3)  und  wobei  als  mittlerer  Wert  etwa  2,t,  gefunden  wurde.  Beim  läugereu  Stehen 
der  Lösung  in  offenen  Gefäßen  trat  eine  langsame  Erhöhung  der  Säurezahl  ein. 

Die  Bestimmung  des  Drehuugsvermögeus  geschah  mittels  des  1  dm  Rohres 
und  wurden  die  gefundenen  Zahlen  direkt  notiert:  In  den  meisten  Fällen  wurde  negative 


'J  Anw.  Dextrin  gibt  unter  gleichen  Bedingungen  mit  Kupt'ersulfat  auch  einen  bläulichen  Niedur- 
arbluK,  der  »ich  —  in  der  Wärme  —  uicht  iu  der  Kälte  —  xn  einer  dunkelblauen  klaren  Flüssigkeit  lost 
und  beim  Kochen  vollst&udig  reduziert  wird. 

!)  ZeiUchr.  f.  analyt.  Chem.    XL  (IU01).    8.  14:{  ff. 

nj  Vergl.  hierzu:  Zeitschr.  i.  aimlyt.  Chem.  40  (löül)  S.  V  Dr.  Kurl  Uietrich  in  Helfenberg 
.xnr  \Vertbestimmun(f  vou  liumini  arabiknm*. 
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Drehung  bis  auf  -  3°,  meist  zwischen  -2  und  -  3  liegend  (also  [a\D  =  -23°  bis  -  24 5) 
beobachtet,  selten  positive  Drehung. 

Verhalten  gegen  Heagentieu:  Alle  normalen  Guinmiarteu  werden  auch  in 
verdünnten  Lösungen  durch  Bleiessig  verdickt,  und  alle  geben  mit  FeliliiiKscl.fr  Lösung 
eine  geringe  Reduktion. 

Bei  der  Ermittelung  der  Klebfähigkeit  wurde  das  von  DaUn')  angegebene 
Prinzip  zu  Grunde  gelegt.  Nach  diesem  wird  Saugpapier  von  bekannten  Festigkeits- 
eigeuschaften  mit  der  Klebstofl'lösung  getränkt,  getrocknet  und  von  neuein  auf  Festig- 
keit geprüft.  Die  Zunahme  der  Festigkeitszahleu  ergibt  dann  die  Größe  der  Kleb- 
fähigkeit. 

In  der  Reiclisdruckerei  wird  das  Verfahren  noch  angewendet  und  dienen  zur 
Ausführung  Papierstreifen  von  18  cm  Länge  und  15  mm  Breite.  Ks  werden  zunächst 
größere  Stücke  aus  dem  Papier  geschnitten  (10  x30  cm)  und  diese  mit  der  Gummi- 
lösung getränkt.  Dazu  wird  die  Lösung  auf  eine  horizontale  Glasplatte  gegossen,  auf 
die  Oberfläche  derselben  das  Saugpajiier  gelegt  und  nach  dem  Vollsaugen  der  einseitig 
anhaftende  Gummiüberschuß  durch  vorsichtiges  Ziehen  über  eine  scharfe  Glaskante  ab- 
gestrichen. Dann  wird  in  einem  Trockeuraum  bei  einer  mittleren  Feuchtigkeit 
von  65  %  getrocknet  und  schließlich  die  zum  Zerreißen  dienenden  Streifen  ausge- 
schnitten und  unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Trockenschrank  mit  einem 
Schopperschen  Apparat  zerrissen. 

Die  gummierteu  Streifen  zeigen  dabei  eine  erhebliche  Vergrößerung  der  Festig- 
keit, etwa  auf  den  doppelten  Wert.  Für  die  lierechnung  derselben  subtrahiert  mau  von 
der  mittleren  Bruchbelastung  der  gummierten  Streifen  diejenige  des  Papiers  selbst; 
ferner  ermittelt  man  die  Menge  Gummi,  welche  im  Durchschnitt  von  einem  Streifen 
aufgenommen  wurde,  welche  man  sich  —  getrennt  vom  Papier  —  als  ein  15  mm 
breites  und  18  cm  langes  Band  trocknen  Gummis  denken  kann.  Aus  der  Zunahme  der 
Bruchlast  und  dem  Gewicht  des  aufgenommenen  Gummis  läßt  sich  dann  die  Länge 
berechnen,  die  ein  solches  Gummiband  haben  müßte,  wenn  sein  Gewicht  dieser  Zu- 
nahme gleich  sein  soll. 

Fromm  (1.  c.)  bemerkt  darüber: 

„Die  aut  diese  Weise  berechneten  Zahlen  haben  die  Bedeutung  von  Reiß- 
längen; aber  nicht  solcher  Reißlängen,  die  augebeu.  wie  lang  der  Streifen 
sein  muß,  um  unter  eigener  Last  zu  zerreißen,  sondern  solcher,  die  sich 
beziehen  auf  die  beiden  Kräfte,  die  bei  der  Verwendung  der  Klebstoffe  in 
Frage  kommen:  der  Kohiision  der  Teilchen  des  Klebstoffes  untereinander  und 
der  Adhäsion  an  den  zu  verklebenden  Stoff." 

„Die  sich  nach  diesem  Rechnuiigsverlahreu  ergebenden  Reißlängen 
werden  nach  Kilometern  angegeben.  Sie  sind  im  Vergleich  zu  den  Reiß- 
längen von  Papier  sehr  hoch,  und  schwanken  nach  der  Qualität  des  Gummis 
etwa  zwischen  9  und  15  km." 

';  Mitt-il.  .i  .1.  K-l  r  .1.11.  V ersuch wnstal teil,    l-.'i.    S.  14'.» 


Über  Kleinen  und  K  letatuffc 


163 


Auf  Grund  seiner  Versuche  kommt  Fromm  zu  folgeudeu  Schluß: 

„Man  kauu  die  au  eiu  Gummi  von  hoher  Klebfähigkeit  zu  .stellenden 
Anforderungen  durch  Zahlen  etwa  so  abgrenzen,  daß  mau  vou  ihm  die  Er- 
füllung folgender  Bedingungen  verlangt:  Seine  Lösung  vom  spez.  Gew.  l,o»s 
soll  bei  20°  eine  Viskosität  von  mindestens  2,o  und  im  1  dm  Rohr  eine 
negative  optische  Drehung  vou  wenigstens  '2°  30'  zeigen;  50  cc  derselben 
sollen  zu  ihrer  Sättigung  mindestens  2,i  cc  Zehnteluormalalkali  verbrauchen; 
die  Lösung  soll  Bleiessig  verdicken  und  alkalische  Kupferlösung  nicht  erheb- 
lich reduzieren." 

Als  Klebstoffe  finden  die  Gummis  fast  ausschließlich  ihre  Anwendung  für 
Papier,  so  namentlich  für  Briefmarken,  Briefumschläge,  Etiketten,  und  im  Haushalt,  so- 
weit sie  hier  nicht  durch  Surrogate  verdrängt  siud.  Am  besten  verwendet  mau  Lösungen 
vou  19—21"  Bö,  die  allen  Anforderungen  hinsichtlich  Streicht ähigkeit,  Klebkraft  und 
Klebfestigkeit  genügen.  Beim  Kleben  ist  es  anzuempfehlen,  gerade  so  viel  Gummi 
aufzustreichen,  als  es  für  den  betr.  Zweck  erforderlich  ist,  da  sich  sonst  Mängel  bemerkbar 
machen.  So  sind  z.  B.  die  Schweizer  Briefmarken  mit  Klebstoff  überladen;  in  Folge 
desseu  dauert  es  zu  lange,  ehe  die  Marke  am  Briefumschlag  klebt;  sie  „rutscht*  leicht. 
Kommt  es  in  besonderen  Fälleu  darauf  an,  auf  glatt«  Gegenstände,  wie  Glas,  Metall 
usw.  zn  kleben  und  dabei  eine  bessere  Klebfestigkeit  zu  erzielen,  die  auch  dem  Einfluß 
von  Feuchtigkeit  einigermaßen  widersteht,  so  erreicht  man  dies  durch  Zusatz  eines 
guten  animalischen  löslichen  Leimes  zum  Gummi.  Der  Leim  hat  zu  den  starreu  Körperu 
eine  größere  Verwandtschaft  als  Gummi  und  er  läßt  sich,  nachdem  er  trocken  geworden, 
nicht  so  leicht  durch  kaltes  Wasser  wieder  in  Lösung  bringen;  ein  solcher  Zusatz 
empfiehlt  sich  also  auch  für  Briefumschläge,  deren  unbefugte  Öffnung  mau  erschweren 
will.    Ein  Zusatz  von  3— 10  «i  flüssigen  Leims  ist  genügend. 

Um  Gummilösungen  zäher  und  zugkräftiger  zn  machen,  wird  ein  Zusatz  von 
Borax  empfohlen.  Zur  Vermeidung  des  Durchschlagens,  das  bei  concentrierten  Gummi- 
lösungen häufig  beobachtet  wird,  versetzt  man  dieselben  mit  Aluminiumsulfat  oder  Alaun; 
letztere  Mischung  wird  auch  im  Handel  mit  „vegetabilischer  Leim"  bezeichnet. 
Calci u mni trat  ist  für  diesen  Zweck  auch  in  Anwendung  gebracht  worden. 

Zu  beachten  ist,  daß  wenn  mit  Gummi  geklebte  Gegenstände  absolut  trocken 
werden,  die  Klebekraft  vollständig  nachläßt  und  leicht  Trennung  iu  den  Klebeflächen 
eintritt. 

Di«  .Starke. 

Trotz  seiner  idealen  Eigenschaften  als  Klebstoff  zeigt  die  Verwendung  des 
arabischen  Gummis  für  uns  doch  mancherlei  Schattenseiten,  zunächst  kann  es  nicht 
im  Inland»»  erzeugt  werden  und  der  Verbraucher  ist  daher  genötigt,  seinen  Bedarf  durch 
Import  zu  decken. 

Die  Zufuhren  in  Europa  richten  sich  aber  nicht  allein  nach  der  recht  zufälligen 
Ernte,  sondern  sie  siud  auch  abhäugig  von  etwaigen  Unruhen  oder  Kriegen  in  den 
betreffenden  Gegenden;  sie  sind  also  nicht  gleichmäßig,  iufolgedessen  auch  die  Preise, 
namentlich  für  gute  Marken  recht  schwankend.    Die  Ernteplätze  liegen  auf  weite 

St' 
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II.  Abhandlungen. 


Entfernungen  auseinander;  das  Gummi  wird  von  Eingeborenen  gesammelt,  in  Traglasten 
zur  Küste  transportiert,  dort  lediglich  nach  dem  Aussehen  von  Hand  sortiert  und 
schließlich  verschifft.  Nachsortienwgen  wiederholen  sich  bis  zum  Verbrauch  noch 
einigemal  und  es  ist  ausgeschlossen,  daß  dabei  weder  an  gleichmäßige  Qualität  noch 
an  Sauberkeit  und  Reinlichkeit  gedacht  werden  kann.  Irgend  eine  nachträgliche 
Reinigung  oder  Desinfektion  findet  kaum  statt  Wenn  mau  nun  bedenkt,  daß  mit 
Gummilösung  bestrichene  Sachen,  z.  B.  Etiketten,  Briefmarken  noch  vielfach  geleckt 
werden,  so  sieht  man,  daß  durch  dieselbe  sehr  leicht  die  verschiedensten  Krankheits- 
erreger verbreitet  und  übertragen  werden  können. 

Ein  von  diesen  Mängeln  freier  Ersatz  des  arabischen  Gummis,  der  aber  natürlich 
in  seiuen  guteu  Eigenschaften  dem  letzteren  uicht  nachstehen  dürfte,  wäre  daher  höchst 
erwünscht.  Es  sind  schon  viele  Versuche,  einen  solchen  Ersatz  zu  finden,  gemacht 
worden  uud  schien  und  scheint  der  gegebene  Rohstoff  dafür  die  Stärke  zu  sein. 

Trotz  aller  Bemühungen  habeu  diese  Versuche  noch  keinen  ganzen  Erfolg 
gezeitigt;  es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  das  erstrebte  Ziel  noch  erreicht  wird. 
Daun  würden  die  Millionen,  die  jetzt  für  arabisches  Gummi  ins  Ausland  wandern,  im 
Laude  bleiben,  die  aktive  Handelsbilanz  würde  also  erheblich  verbessert,  mau  käme  zu 
eigener  Unabhängigkeit  hinsichtlich  des  Bezuges  und  ein  großes  Absatzgebiet  für  die 
heimische  Landwirtschaft  würde  erschlossen.  Die  Stärke  wird  zum  größten  Teile  aus 
Kartoffeln  gewonnen  und  sind  die  mehlreichen  Sorten,  also  die  auf  Sandboden  gewachsenen 
am  besten  dazu  geeignet.  Gerade  der  Teil  der  Landwirtschaft,  der  infolge  schlechten 
Bodens  keiue  Körnerfrüchte  bauen  kann,  würde  für  seine  Produktion  eine  glatte  Ver- 
wendung und  damit  auch  einen  entsprechenden  Preis  finden.  Wenn  man  nun  berück- 
sichtigt, daß  zu  100  K.  Stärke  ungefähr  800  K.  Kartoffeln  gebraucht  werden,  so  erscheint 
es  ohne  Weiteres  einleuchtend,  daß  für  eine  solche  neue  Fabrikation  viele  Millionen 
Zentner  Kartoffeln  notwendig  sein  würden,  ohne  daß  deren  bisheriger  Verwendung  in 
anderer  Beziehung  oder  auf  anderem  Gebiet  Abbruch  getan  würde. 

Die  Stärke  wurde  schon  von  den  Griechen  und  Römern  gebraucht  und 
anscheinend  war  die  damalige  Herstellung  der  jetzigen  ähnlich,  dafür  spricht  wenigstens 
die  Bezeichnung  16  upvXoy,  von  apvXo(  ungemahlen  (Dioskorides);  natürlich  wurde  sie 
damals  ausschließlich  aus  Weizen  gewonnen  und  nach  Plinius  sollen  die  Einwohner 
von  Chios  das  Herstellungsverfahren  erfundeu  haben.  „Amylum"  wird  auch  heute  noch 
zuweilen  für  „Stärke"  gebraucht. 

Die  Stärke  gehört  zu  den  am  meisten  verbreiteten  Körpern  im  Pflanzenreiche; 
sie  findet  sich  nicht  nur  in  allen  Pflanzen,  sondern  auch  in  alleu  Teilen  der  Pflanze; 
in  den  Wurzeln,  Wurzel-Knollen  und  -Zwiebeln,  Stengeln,  im  Holz,  in  der  Rinde,  in  den 
Blättern,  Blüten,  Flüchten  und  Samen,  besonders  aber  in  den  Getreidekörnern,  in  den 
Leguminosen,  in  den  Wurzelten  ollen,  in  den  Früchten  der  Roßkastanien,  Eichen  und 
Buchen.  Sie  ist  hauptsächlich  abgelagert  in  den  Paremchymzelleu,  wohin  sie  nach 
ihrer  Bildung  in  den  grünen  Pflanzeuteilen  gelangt.  Die  einzelnen  Stärkekörner  bestehen 
aus  mikroskopisch  kleineu  Körperchen,  sie  sind  fast  stets  geschichtet,  d.  h.  sie  bestehen 
aus  mehrfachen  um  einen  oder  auch  um  mehrere  Kerne  geordneten  Lagen.  Dieser 
scheinbare  Kern  ist  zuweilen  hohl  (Schleidens  „Zeiitialhöhle").    Die  Dichte  der  Schichten 


Über  Kleben  un.l  Klebstoffe. 


165 


nimmt  von  in  neu  nacli  außen,  der  Wassergehalt  von  außen  nach  innen  zu.  Trocken 
erscheint  die  Stärke  als  weißes,  glänzende.*,  im  Sonnenlicht*  glitzerndes  Pulver,  das 
zwischen  den  Zähnen  knirscht  Angefeuchtete  Stärke  läßt  sich  zusammenballen,  sie 
verliert  aber  diese  Eigenschaft,  wenn  mau  sie  nach  eiuauder  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol 
und  Äther  wäscht  Sie  ist  in  reinem  Zustand  geruchlos,  geschmacklos,  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Äther,  löslich  in  einer  konzentrierten  wässerigen  Chloralhydrat- 
lösung.  Ihr  spez.  Gewicht  ist  =  1,53.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  die  Stärke 
doppelbrechend,  so  daß  man  bei  Anbringung  von  zwei  Nicols  ein  schwarzes  und  nach 
Einschaltung  eines  Gipsplättchens,  ein  farbiges  Interferenzkreuz  sieht. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Stärke  ist  (C,  Hl0  Os)n<  wobei  „  wenigstens 
=  4  ist  (Tolleus);  nach  Brown  und  Heron1)  ist  die  wahrscheinliche  Formel  der  lös- 
lichen Stärke  10.  C,a  Hw  Ü,„  =  Clio  HJCO  Ol0(,. 

Die  Größe  der  Stärkekörner  ist  in  den  verschiedenen  Pflanzenarteu  nicht  gleich, 
sie  schwankt  nach  Kritzsche  zwischen  0,073  bis  0,00366  mm,  nach  Payen  von 
0,5  bis  0,0054  mm.  Den  kleinsten  Durchmesser  haben  die  Körner  von  Cbeuopodium 
Quinoa,  nämlich  0,001—0,002  mm,  den  größten  die  der  Kartoffel  0,1—0,185  mm. 

Abgesehen  von  der  Größe  zeigen  die  Stärkemehlkörner  der  verschiedenen 
Pflanzen  auch  abweichende  Struktur  uud  Form,  so  daß  meist  eine  mikroskopische 
Untersuchung  ausreicht,  um  die  Herkunft  eines  Stärkemehls  zu  bestimmen;  chemisch 
jedoch  sind  alle  Sorten  identisch,  weuu  sie  auch  für  Verwendung  in  der  Industrie 
mancherlei  Verschiedenheiten  uud  besondere  Eigentümlichkeiten  zeigen. 

Im  lufttrocknen  Zustande  enthält  Stärke  (die  übliche  Handelsware)  noch  un- 
gefähr 18%  Wasser,  von  dem  die  Hälfte  im  Vakuum,  die  audere  Hälfte  bei  120°  ent- 
weicht; absolut  trocken  bildet  sie  daun  ein  leicht  bewegliches  Pulver,  das  begierig 
Wasser  aus  der  Luft  aufsaugt  (bis  10%),  bei  länRerem  Verweilen  au  trockner  Luft 
wieder  bis  18%  ,  an  feuchter  Luft  bis  35,7%.  Läßt  man  feuchte  Stärke,  wie  sie  bei 
der  Fabrikation  erhalten  wird,  abtropfen»  so  enthält  sie  noch  45,ir>%  Wasser,  sie  heißt 
dann  „grüne"  Stärke.  Streut  mau  Stärke  auf  eiue  100 J  heiße  Platte,  so  verändert  sie 
sich  nicht,  wenn  sie  nur  18%  Wasser  enthält,  diejenige  mit  35,7%  Wasser  schmilzt 
scheinbar,  d.  h.  sie  verkleistert.  Solche  Stärke  läßt  sich  nicht  durch  eiu  feines  Sieb 
sieben,  aber  mit  den  Händen  zusammenballen.  Wirft  man  grüne  Stärke  auf  eine  140 
bis  150°  heiße  Platte,  so  schwillt  sie  plötzlich  auf. 

Die  technische  Stärke  enthält  bis  0.«  %  Asche  und  sie  reagiert  —  je  nach  Art 
der  Herstellung  uud  Reinigung  —  sauer  oder  alkalisch. 

Die  Stärkefabrikation  ist,  abgesehen  von  den  dabei  gebrauchten  umfangreichen 
und  komplizierten  Maschinen  und  Apparateu,  in  ihren  Grundlagen  eine  höchst  einfache, 
als  die  gebräuchlichsten  Rohstoffe  kommen  dabei  in  Betracht: 

Kartoffeln  mit  einem  initiieren  Stärkegehalt  von  1G,m%j) 
Weizenmehl  -  -  -    68,7u  - 

Mais  ...  -  77,-7  - 

Reis  ...  .  8.2)I„  . 

Vi  Ann.  (*1r-ui  11K»  S.  '2i>.  i  nach  K  rucker,  Ann.  Clieiu.  Pharm.  .V<  S.  217. 
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11.  Ablinmlli 


Die  Kartoffeln  werden  mittels  geeigneter  Maschinen  fein  zerrieben  und  über 
Siebe  geschlämmt:  auf  den  Sieben  bleiben  die  Unreinigkeiten,  Schalen  usw.  die  „Pulpe", 
während  die  Stärke  als  „Star kein ilc Ii u  durchgeht,  sich  absetzt,  dann,  durch  Filtrieren 
und  Schleudern  vom  Wasser  befreit,  als  grüne  Stärke,  oder  getrocknet,  als  Kartoffel- 
stärke, Kraftmehl  oder  Satzmehl  in  den  Handel  kommt. 

Weizen  und  Mais  werden  zunächst  in  Wasser  eingeweicht,  zwischen  Walzen 
zerquetscht  und  zerrieben  und  sich  selbst  überlassen,  bis  durch  die  bald  eintretende 
saure  Gährung  der  Kleber  in  Lösung  gegangen  ist;  datin  wird  die  Stärke  heraus- 
geschlämmt und  aufgearbeitet. 

Reis  unterliegt  einer  ähnlichen  Vorbereitung,  nur  wird  daun  der  Kleber  mit 
dünner  Natronlauge  ('/,  bis  Na  Ü  H)  in  Lösung  gebracht  und  dann  die  Stärke 

het ausgewaschen.  Der  Zusatz  des  Ätznatrons  muß  natürlich  höchst  vorsichtig  gemacht 
werden,  damit  nicht  ein  Quellen  der  Stärkekörner  eintritt. 

Da  die  Stärke  nach  dem  Schlämmen  infolge  ihres  hohen  spez.  Gewichtes  sich 
schnell  zu  Boden  setzt,  so  lagern  sich  die  immer  noch  vorhandenen  L'nreinigkeiten  auf 
ihrer  Oberfläche  ab;  diese  werden  mittels  Abschaben  entfernt,  wobei  sich  nicht  ver- 
meiden läßt,  daß  ein  erheblicher  Teil  der  Starke  mitgenommen  wird:  diese  kommt 
dann  unter  dem  Namen  „Schabestärke"  in  den  Handel  und  ist.  sie  demgemäß  natür- 
lich billiger,  als  die  reine  Stärke,  aber  für  viele  Zwecke  dieser  in  Wirkuug  gleich- 
stehend. 

Die  technische  Stärke  ist  meist  gelblich  gefärbt;  sie  wird  deshalb,  um  ihr  ein 
rein  weißes  Aussehen  zu  geben,  häufig  mit  Ultramarin  überfärbt. 

Bemerkt  sei,  daß  Maizena,  Maizenin,  Mondamin  nur  Uaudelsnameu  für  Mais- 
Stärke  sind. 

Die  Stärke  ist  ein  sehr  reaktionsfähiger  Körper,  der  sich  leicht  in  andere  Ver- 
bindungen und  Formen  überführen  läßt,  die  alle  eine  technische  Verwendung  gefunden 
haben.  Da  von  jeher  das  Rohmaterial  leicht  zugäuglich  war,  so  sind  viel  Arbeiten 
über  die  Stärke  und  ihre  Uinwandluugsprodiikte  ausgeführt  worden,  ja  man  kann 
Tollens  vollständig  beipflichten,  daß  weuige  Prozesse  so  viel  bearbeitet  wurden,  wie 
diese,  trotzdem  ist  aber  noch  sehr  wenig  Klarheit  in  die  dabei  stattfindenden  Vorgänge 
gebracht  worden,  und  das  hat  auch  noch  seine  Geltung  unter  Berücksichtigung  der 
neuesten  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  Man  kennt  nur  den  Vorgang:  Stärke  —  lösliche 
Stärke  —  Dextrin  —  Maltose  —  Zucker.  Von  diesen  kommen  als  Klebstoffe  in  Be- 
tracht die  Stärke  selbst  in  Form  von  Kleister,  die  lösliche  Stärke  und  die  Dextrine, 
sei  es  für  sich,  sei  es  miteinander  oder  mit  anderen  Körpern  gemischt. 

Rührt  man  Stärke  mit  kaltem  Wasser  (12— 15fache  Menge)  zur  Milch  an,  so  findet 
keine  Eiuwirkung  statt,  erwärmt  man  dann,  so  fangen  bei  50°  die  Körner  au  zu 
schwellen,  platzen  und  bilden  schließlich  den  bekannten  Kleister,  eine  homogene, 
gallertartig«  —  je  nach  dem  Wassergehalt  mehr  oder  minder  dickflüssige  Masse.  Die 
Verklcisterungstemperatur  ist  nicht  für  alle  Stärkearten  die  gleiche,  sie  liegt  nach 
Lipp  mann  für 
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Um  einen  gut  streichfähigen  Kleister  herzustellen,  rührt  man  das  Stärkemehl 
mit  kaltem  Wasser  zur  Milch  an  und  giellt  diese  in  feinem  Strahle  und  unter  furt- 
währendem Rühren  zur  erforderlichen  Menge  kochenden  Waasers  —  oder  man  gießt 
unter  gleichen  Bedingungen  das  kochende  Wasser  zur  Stärkemilch.  Das  Rühren  wird 
bis  zum  Erkalten  fortgesetzt,  um  Klumpenbildung  und  Entstehung  einer  zu  steifen 
nicht  streichfähigen  Gallerte  zu  vermeiden. 

Der  Kleister  ist  nicht  eine  Stärkelösuug,  die  Stärke  rindet  sieh  darin  nur  in 
äußerst  feiner  Verteilung.  Streicht  man  nämlich  Kleistei  auf  eine  poröse  Unterlage, 
z.  B.  auf  uiiglasiert*  Tonteller  (Scherben),  so  wird  das  Wasser  aufgenommen  und  die 
Stärke  bleibt  als  hornartige  Masse  zurück,  die  wieder  Kleister  bilden  kann.  Durch 
Gefrieren  verliert  der  Kleister  vollständig  seiue  Klebkraft:  beim  Auftauen  scheidet  sich 
eine  elastische  Masse  ab,  die,  filtriert,  abgepreßt  und  getrocknet,  sich  zu  einem  äußerst 
feinen  Pulver  verreiben  läßt,  sich  mit  Wasser  nicht  verkleistert,  aber  als  Puder  und 
Unterlage!)  für  Schminken  verwendet  wird. 

Kleister  hat  große  Neigung  sauer  zu  weiden;  um  dem  vorzubeugen,  setzt  man 
ein  Desinfektionsmittel,  meist  Karbolsäure  oder  Salicylsäure  —  auch  Formaldehyd, 
Borsäure  u.  dergl.  zu. 

Als  Klebstoff  wird  der  Kleister  gebraucht  in  solchen  Fällen,  in  denen  eine 
stoffliche  Füllung  erwünscht  ist,  namentlich  im  Haushalt,  beim  Tapezieren  der  Wäude, 
zum  Aufziehen  von  Bildern  und  Photographieen,  für  Kartonnage-Arbeiten,  in  der 
Leder-  und  Schuhwaren-Industrie.  Die  Klebkraft  ist  relativ,  namentlich  unter  Berück- 
sichtigung der  Ausgiebigkeit  —  gut  und  da  Kleister  nach  dem  Eintrocknen  in  kaltem 
Wasser  unlöslich  ist,  auch  für  Gegenstände  brauchbar,  die  zeitweilig  der  Feuchtigkeit 
ausgesetzt  sind,  natürlich  nur  dann,  wenn  dabei  Schimmelbildung  oder  sonstige  Zer- 
setzung vermieden  wird. 

Zur  Erhöhung  der  Bindekraft  löst  man  in  dem  heißen  Wasser,  das  zur  Kleister- 
bilduug  gebraucht  wird,  etwas  Leim  auf.  Um  das  Sprödowerden  des  Kleisters  beim 
Trocknen  einzuschränken,  empfiehlt  sich  ein  geringer  Zusatz  von  „dickem"  Terpentin, 
und  um  ihm  Zähigkeit  zu  verleihen,  sowie  auch,  um  beim  Tapezieren  vou  Wänden  das 
Abseifen  zu  ersparen,  ein  Zusatz  einer  neutralen  Uarzseife,  also  einer  Auflösung  von 
Colophonium  in  Soda  oder  Alkali. 

Zur  Prüfung  einer  Stärke  auf  ihren  Wert  als  Kleister  werden  3  g  derselben 
mit  100  cc  Wasser  auf  dem  Wasserbade  vollständig  verkleistert  und  nach  dem  Erkalten 
eine  Glasplatte  von  2,r,  cm  Durchmesser  in  den  Kleister  eingesenkt;  je  langsamer  das 
Einsinken  erfolgt,  desto  besser  ist  der  Kleister  und  auch  die  Stärke.  Selbstverständlich 
muß  stets  die  gleiche  oder  eine  congruente  Glasplatte  zur  Prüfung  benutzt  weiden. 
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W.  Thompson  ')  empfiehlt  folgendes  Prüfungsvei-fahrcn:  In  einem  geschlossenen 
zylindrischen  mit  Kührer  verseheuen  Gefäße  wird  die  Stärke  mit  dem  6  fachen  Gewicht 
Wasser  im  kochenden  Wasserbade  unter  fortwährendem  Kühren  innerhalb  5  Minuten 
verkleistert.  Nach  dem  Abkühlen  läfst  man  eine  250  mm  lauge  und  6  mm  dicke  an 
beiden  Enden  zugespitzte  Eisenspindel  aus  300  mm  Höhe  in  den  Kleister  fallen  und 
beobachtet  die  Einsenktiefe.  Jeder  Versuch  wird  achtmal  wiederholt  und  aus  dem 
Durchschnitte  der  einzelnen  Beobachtungen  der  Wert  der  Stärke  gefolgert. 

Ein  aus  Mehl  (gewöhnlich  Roggenmehl)  bereiteter  Kleister  besitzt  stärkere  Kleb- 
kraft als  solcher  aus  Stärke. 

Durch  Chemikalien  erleidet  die  Stärke  in  verschiedener  Richtung  Umwandlungen, 
und  es  entstehen  Produkte,  die  vielfach  als  Klebstoffe  und  als  Ersatz  von  arabischem 
Gummi  Verwendung  gefuuden  haben.  Zu  berücksichtigen  sind  hier  die  Einflüsse  von 
Wasser,  Salzen,  Alkalien,  Säuren  und  der  Diastase. 

Erhitzt  man  Stärke  mit  Wasser  auf  Temperaturen  über  130  0  so  tritt  Lösung 
eiu,  uud,  falls  freie  Säure  in  den  Stärkekörnern  vorhanden  ist,  auch  Bildung  von  Dextrin 
und  Zucker.2)  Arthur  Meyer  fand,  daß  Stärkekleister  durch  Erhitzen  unter  Druck  bei 
110°  anfängt  klar  zu  werden,  bei  148°  eine  klare  nicht  opalisierende  Lösung  bildet, 
bei  145°  noch  nicht  zersetzt  wird,  dagegen  bei  160  °  Gelbfärbung  zeigt;  beim  Erkalten 
scheidet  sich  die  Stärke  in  mikroskopisch  kleinen  zähflüssigen  Tröpfchen  wieder  ab. 

Im  Jahre  1856  faud  Bechamp,  daß  Chlorziuklösung  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur Stärke  zum  Quellen  bringe  und  daß  in  der  Wärme  die  Masse  sich  verflüssigt, 
fast  gleichzeitig  beobachtete  Pair  ein  ähnliches  Verhalten  bei  Zusatz  von  Zinnchlorid- 
lösuug,  Flückiger  benutzte  1861  Chlorcalcium.  Kapsch  spricht  die  quellende 
Wirkung  1862  allen  Haloidsalzeu  zu  und  Meusel  hat  eingehende  Studien  darüber  an- 
gestellt und  gefunden,  daß  außer  obigen  noch  die  wasserlöslichen  Khodansalze,  Kalium- 
tartrat,  Natriumnitrat,  Natriumacetat  die  genannte  Eigenschaft  besitzen.  In  bezug  auf 
Chlorcalcium  bemerkt  er,  daß  die  Wirkung  erst  bei  einer  Lösung  mit  einem  Gehalte 
von  30%  eintritt,  aber  höher  konzentrierte  Lösungen  in  der  Kälte  nicht  mehr  wirken. 

Ganz  hervorragend  wirksam  ist  Calciumnitrat  eine  2  %  ige  Stärkelösung  in  1  T 
Calciumnitrat  und  1,«  T  Wasser,  durch  Schlagen  hergestellt,  erscheint  fast  homogen  uud 
läßt  sich  leicht  filtrieren. 

Für  technische  Zwecke  hat  man  namentlich  Calciumchlorid  und  Magnesium- 
chlorid in  Benutzung  gezogen,  aber  man  läßt  diese  Salze  nicht  allein  in  der  Kälte, 
sondern  auch  in  der  Wärme  eiuwirken  um  ein  vollständig  homogenes  Präparat  zu  er- 
halten. Im  Allgemeinen  löst  mau  das  Chlorid  zunächst  in  kaltem  Wasser  und  gibt 
dann  unter  fortwährendem  Rühren  die  Stärke  ein;  nachdem  so  eine  zarte  Milch  ge- 
bildet ist,  erwärmt  man  allmählich  zum  Kochen,  ohne  während  dieser  Zeit  das 
Rühren  zu  unterbrechen.  Ist  eine  gleichmäßige  in  der  Wärme  dünnflüssige  Lösung 
entstanden,  90  läßt  mau  erkalten.  Die  erhaltenen  Produkte  sind  entweder  zähflüssig 
oder  wachsähnlich  consistent,  sie  lassen  sich  leicht  mit  warmem  Wasser  verdünnen  und 
besitzen  auch  nach  der  Verdünnung  starkes  Klebevermögen. 

'>  Uintrlero  polyt.  .lonrn.  IM  (ISsti  S.  nS. 
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I  ber  Kleben  und  Klebstoffe. 


Die  so  hergestellten  Magnesiumverbindungen  findet  man  als  wesentlichen 
Bestandteil  fast  aller  Schlichte-  und  Appreturmittel  für  Baumwolle,  Leinen  und  ge- 
mischte Gewebe,  die  Lösungen  der  Stärke  in  Chlorcalcium  außerdem  noch  für  Klebe- 
zwecke namentlich  in  der  Dütenfabrikation  und  beim  Kleben  vou  Beuteln  aus  Perga- 
min:  ')  sie  kleben  genügend  fest  und  schlagen  nicht  durch.  Es  dürfte  noch  interessieren, 
daß  die  deutsche  Reichspost  vielfach  die  Chlorcalcium- Ware  tum  Aufkleben  der  Gepäck- 
zettel auf  die  Gepäckstücke  benutzt. 

Für  gleiche  Zwecke  dient  auch  die  Stärkegallerte,  die  man  erhält,  wenn  man 
Stärke  mit  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  behandelt.  Es  entsteht  dabei  ein  billiger 
für  viele  Zwecke  ausgezeichneter  Klebstoff,  der  namentlich  nach  dem  schnell  erfolgenden 
Trocknen  große  Wetterbestäudigkeit.  zeigt,  weshalb  er  gern  zum  Aufkleben  der  Etiketten 
und  Versandzettel  auf  solche  Gegenstände  benutzt  wird,  die  während  der  Reise  im 
Freien  ungeschützt  sind,  z.  B.  auf  Eisenbahnwaggous,  auf  Cementfässer  u.  dergl.  Auch 
als  Malerleim  wird  er  vielfach  verwendet,  häufig  allerdings  derartig,  daß  man  nicht 
Stärke,  sondern  Roggenmehl  als  Rohmaterial  benutzt,  weil  dann  der  vorhandene  Kleber 
die  Klebfestigkeit  noch  vergrößert.  Rücksicht  ist  aber  darauf  zu  nehmen,  daß  die 
Alkalität  geeiguet  ist,  manche  Farbstoffe  zu  verändern  oder  zu  zerstören,  es  ist  deshalb 
die  Verwendung  nicht  überall  augezeigt. 2)  Das  Präparat  bildet  einen  ziemlich  umfang- 
reichen Fabrikationsartikel  und  kommt  es  unter  den  verschiedensten  Namen,  wie  Neu- 
leim, Collodin,  Kaltleim,  Grosolin,  Grosokol,  Apparatine,  Arabil,  Uni- 
versalleim, Japanleim,  Hydrofugicolle  usw.  in  den  Ilandel. 

Die  Fabriken  betrachten  das  Herstellungsverfahren  im  allgemeinen  als  ein  Ge- 
heimnis. Die  Fabrikation  beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  Stärke  mit  einer  2  %  igen 
oder  stärkeren  Ätzalkalilösung  in  der  Kälte  behandelt  zu  einem  dicken  durchscheinenden 
Kleister  aufschwillt.  Zur  Darstellung  schlemmt  man  die  Stärke  zunächst  in  kaltem 
Wasser  auf  und  gibt  unter  starkem  Rühren  oder  Schlagen  nach  und  nach  soviel  Ätz- 
natronlauge von  40°  Bö"  zu,  bis  die  Gesamtmenge  NaOH  2  bis  3#  ausmacht.  Das 
Rühren  muß  so  kräftig  sein,  daß  Klumpeubilduug  vermieden  wird  und  so  lange  fort- 
gesetzt werden,  bis  eine  durchsichtige  homogene  Gallerte  entstanden  ist,  die  sich  mit 
kaltem  Wasser  leicht  verdünnen  läßt. 

Kocht  man  die  alkalische  Gallerte  während  2  Stunden,  so  entsteht  eine  helle 
wasserklare  Lösung  von  löslicher  Stärke,  die  nach  dem  Erkalten  keinen  Kleister  mehr 
bildet,  versucht  man  vorsichtig  zu  neutralisieren,  so  bleibt  die  Lösung  einige  Tage  klar, 
dann  setzt  sich  aber  die  lösliche  Stärke  unter  Trübung  ab;  durch  Erwärmen  erhält 
man  wieder  eine  klare  Lösung.  Auch  die  alkalische  Masse  wird,  falls  man  sie  neu- 
tralisiert, nach  kurzer  Zeit  trübe  und  die  Klebekraft  geht  stark  zurück. 


■  Eio  dem  Pergauientpapier  ähnlicher  Stoff,  der  viel  zum  Einpacken  von  Efswaren,  Zigarren  usw. 
benutzt  wird. 

r;  In  Folge  seiner  A  Ikalitiit  ist  diese*  Präparat  nicht  geeignet  als  Appreturroittel  fttr  Stoffe,  welche 
Wolle  oder  Seide  enthalten,  da  das  Ätzkali  bekanntlich  diese  Fasern  stark  angreift.  Trotzdem  wird  es 
selbst  in  Fachschriften,  gerade  fflr  diesen  Zweck  besonders  empfohlen.  Dem  Verfasser  sind  Fälle  bekannt, 
in  denen  durch  Verwendung  dieses  Apprcturuuttels  eri»f*er  Schaden  entstanden  ist.  den  iteliliefalicli  der 
empfehlende  Lieferant  tragen  mtifste. 
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Fällt  man  die  alkalische  Gallerte  mit  Alkohol,  dekantiert  ab,  löst  den  Nieder- 
schlag iu  wenig  Wasser  nnd  fallt  wieder  mit  Alhohol,  so  erhält  man  einen  weißen 
amorphen  Körper  von  der  Zusammensetzung  C3,Hj»0,0K  (oder  Na),  woraus  Tollens 
schließt,  daß  im  Stärkemoleküle  wenigstens  24  C  enthalten  siud1)- 

Lösliche  Stfirke. 

Läßt  man  Säureu  auf  Stärke  einwirken,  so  kann  man  unter  geeigneten  Be- 
dingungen einen  vollständigen  Abbau  derselben  über  die  lösliche  Stärke  die  Dextrine, 
Maltose  bis  zur  Dextrose  erzielen.  Das  erste  entstehende  Produkt  ist  die  lösliche 
Stärke;  dieselbe  gleicht  im  Äußeren  dem  Ausgangsprodukt.,  dessen  Zusammensetzung 
sie  auch  noch  hat,  aber  sie  verkleistert  sich  nicht  mehr,  sondern  löst  sich  in  warmem 
Wasser  zu  einer  klaren  filtrierbaren  Flüssigkeit 

Mit  Jod  färbt  sie  sich,  die  sich  beim  Erkalten  pulverförmig  abscheidet,  gleich 
der  Stärke,  blau.  Als  Klebstoff  hat  sie  bisher  kaum  Anwendung  gefunden,  höchstens 
iu  ähnlicher  Form,  wie  Stärkekleister.  Da  aber  ihre  Auwendung  in  der  Appretur  und 
daher  auch  ihre  Fabrikationsmenge  im  fortwährenden  Steigen  begriffen  ist,  so  soll  sie 
auch  hier  kurz  behandelt  werden. 

Dio  lösliche  Stärke  entsteht  aus  gewöhnlicher  Stärke  durch  kurze  Einwirkung 
konzentrierter  Säuren  in  der  Kälte  oder  verdünnter  bei  erhöhter  Temperatur.  Siemens 
&  Halske3)  erzeugen  sie,  indem  sie  Stärke  mit  Chlor  und  Ozon  behandeln.  Das 
Arbeiten  mit  Chlor,  sei  es  naszierend,  sei  ea  als  solches,  stellen  iu  verschiedener  Weise 
noch  unter  Patentschutz:  Otto  N.  Witt  und  Siemens  &  Halske')  (das  Verfahren 
arbeitet  gut),  Siemens  &  Halske*)  (Königswasser  oder  eine  Säure  und  Chlor),  Her- 
mann Kinds  eher*)  (bebandelt  zuerst  mit  Chlorgas  nnd  erhitzt  dann  auf  100°). 

Dr.  Friedr.  Fol*)  mischt  luftrockene  Stärke  mit  festen  Säuren,  z.  B.  Oxal- 
säure, Weinsäure,  Borsäure,  und  erwärmt  auf  80°,  bis  eine  Probe  in  heißem  Wasser 
löslich  ist.  Vorgeschlagen  sind  noch  Persulfate7)  und  flüchtige  organische  Säuren8), 
wie  Ameisensäure  und  Essigsäure,  die,  nachdem  sie  bei  115°  genügend  eingewirkt  haben, 
durch  Abdestillieren  zurückgewonnen  werden  sollen. 

Erwähnt  seien  noch  die  Verfahren  von  Bellmas9),  nach  dem  Stärke  mit  1-  bis 
3prozentiger  Schwefel-,  Salz-  oder  Salpetersäure  bei  50 — 55,6°  behandelt  wird,  und  das 
von  J.  Kantorowitz  <Sfc  M.  Neustadt ,0),  welche  die  früher  erwähnte  ätzalkalische 
Stärke  neutralisieren,  mit  Magnesiumsultät  fällen  und  mit  Wasser  waschen.    Die  Er- 


')  Pfeiffer  und  Tollen«,  Ann.  Chera.  '210.  S.  2xs. 
-I  D.  R--P.  No  70  012. 

:ii  i).  n.-r.  No.  as  447. 

<|  D.  K.P.  N<>.  UUJW  und  Mi  41x1. 
'•>  D.  R.-P.  No.  149r»ss. 
*)  l).  H.-P.  No.  111)205. 

-)  d.  r-p.  No.  mm. 

■)  1).  K.-P.  No.  l:l7;!3ü. 
1>  K.-P.  No  110 1.7.-,. 
1).  R.-P.  Nu.  ss  KW 
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finder  geben  an,  daß  die  Bindekraft  einer  lOprozentigen  heißen  wässerigen  Lösung  der- 
selben „beinahe  ebenso  groß  sei,  als  die  des  tierischen  Leimes.*  (!) 

Wie  weit  diese  Verfahren  Anwendung  gefunden  haben,  läßt  sich  nicht  feststellen. 


Wird  die  Einwirkung  der  Säuren  weiter  gesteigert,  so  entstehen  die  Dextrine, 
dio  allerdings  auch  auf  anderem  Wege ')  aus  Stärke  erzeugt  werdeu  können. 

Dextrin  ist  gleich  der  Stärke  zusammengesetzt,  seine  Konstitution  ist  auch 
noch  nicht  bekannt.  Es  wurde  1810  von  Bouillon-Lagrauge  und  fast  gleichzeitig 
von  Vauquelin  gefunden,  indem  sie  Stärke  rösteten.  Dieses  Herstellungsverfahren 
wurde  ursprünglich  in  eisernen  Kesseln  oder  Trommeln,  später  auf  Blechen  im  Back- 
ofen ausgeführt  (Dingler  1820).  Payen  zeigte  1834,  daß  die  Temperatur  von  200  bis 
210°  die  günstigste  sei.  Die  Bezeichnung  „Dextrin"  rührt  von  Biot  uud  Persoz  her, 
die  diesen  Namen  zuerst  1833  wegen  der  starken  Rechtsdrehung,  die  diese  Körper  im 
polarisierten  Licht  zeigen,  gebrauchten.  Der  Name  ist  danu  auch  beibehalten  worden. 
Mit  wenig  Ausnahmen  geschieht  die  technische  Darstellung  der  Dextriue  auf  trockenem 
Wege,  durch  Rösten  der  Stärke,  nachdem  dieselbe  zweckentsprechend  vorbereitet  worden 
ist,  indem  sie  mit  Wasser,  das  mit  ganz  wenig  Salz-  oder  Salpetersäure  augesäuer 
war,  befeuchtet  und  bei  mäßiger  Temperatur  getrocknet  wurde.  Je  nachdem  man 
weißes  oder  gelbes  Dextrin  erzeugen  will,  nimmt  man  Temperaturen  von  125—220°. 
Dextrin  wird  in  sehr  großem  Maßstabe  erzeugt. 

Unsere  Kenntnis  der  Dextrine  ist  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  eine  recht  ge- 
ringe, man  kennt  nur  ihre  prozentuale  Zusammensetzung,  weiß,  daß  sie  nach  rechts 
drehen  und  dabei  nicht  mehr  Stärke  und  noch  nicht  Zucker  sind.  Nach  der  Färbung 
oder  Nichtfärbung  mit  Jod  und  nach  ihrer  Polarisation  hat  man  eine  ganze  Reihe  ver- 
schiedener Dextrine  aufgestellt. 

Man  unterscheidet:  Amylodextt  ine,  Erythrodextrine  und  Achroodextrine.  Sie 
sind  wohl  alle  noch  Gemenge  mehrerer  Körper,  die  sich  in  ihren  Eigenschaften  sehr 
nahe  stehen,  ihre  chemische  Konstitution  ist,  wie  erwähnt,  nicht  aufgeklärt.  Die  Jod- 
reaktiou  differiert  bei  den  Dextrinen  von  blauviolett,  durch  rot,  braunrot  bis  zur  Farb- 
losigkeit,  die  Drehung  von  209°  bis  156°.  Die  Atnylodextrine  mit  violetter  Jodreaktiou 
und  starker  Drehung  siud  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  die  Achroodextrine  leicht. 
Diese  verschiedenen  Dextrine  sind  aber  bisher  nur  im  wissenschaftlichen  Labora- 
torium durch  mühsame  fraktiouieite  Fällung  erhalten  worden,  in  der  Technik  dagegen 
unterscheidet  mau  nur  die  beiden  Gattungen:  das  weiße  und  das  gelbe  Dextrin. 

Das  erstere  ist  löslich  in  heißem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten 
wieder  ab  und  zeigt  in  chemischer  Hinsicht  alle  Eigenschatten  der  Stärke,  von  der  es 
neben  „löslicher  Stärke"  uud  Dextrin  nicht  unbeträchtliche  Mengen  unverändert  enthält. 
Es  besitzt  ziemlich  großes  Klebevennögen,  aber  seine  Verwendbarkeit  als  Klebstoff  ist 
beschränkt  und  unbequem  wegeu  der  üulöslichkeit  in  kaltem  Wasser. 


')  Ntalich  durch  Körten. 
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Das  gelbe  Dextrin  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich,  jedoch  klebt  es  nicht  be- 
sonders gut  Mit  Jod  reagiert  es  nicht  mehr  und  das  Drehungsvei  mögen  ist  ver- 
hältnismäßig gering.    Es  gehört  also  zu  den  Achroodextrinen. 

Alle  Handelsdextrine  Itaben  den  Nachteil,  daß  sie  schlecht  riechen  und  un- 
angenehm schmecken;  sie  siud  für  Klebezwecke,  bei  denen  noch  »geleckt«  wird,  un- 
brauchbar. Außerdem  schimmeln  ihre  Lösungen  sehr  leicht  oder  sie  gehen  in  Gährung 
über,  wobei  sie  ihre  Klebkraft  vollständig  verlieren. 

Außer  durch  Rösten  lassen  sich  die  Dextrine  auch  mit  Hilfe  von  ver- 
dünnten Säuren  in  der  Wärme  erzeugen,  nur  siud  da  die  Ausbeuten  gewöhnlich 
schlechter,  weil  es  unmöglich  ist,  die  Reaktion  so  zu  unterbrechen,  daß  nicht  auch 
wesentliche  Mengen  Zucker  entstehen.  Ja,  man  findet  die  Ansicht  vertreten,  daß  der 
Zucker  nicht  aus  dem  Dextrin,  sondern  daß  beido  Körper  sich  zu  gleicher  Zeit  aus 
der  Stärke  bilden.  Das  Verfahren  wird  selten  und  dann  zur  Erzeugung  von  flüssigen 
Klebstoffen  angewendet,  für  trockene  wäre  es  zu  teuer,  weil  eingedampft  werden  müßte. 
Von  Säuren  werden  dabei  wohl  nur  Salzsäure  und  Schwefelsäure,  hauptsächlich  aber 
Oxalsäure  angewendet,  auch  sind  schweflige  Säure,  Milchsäure  und  als  Ersatz  für 
letztere  Buttermilch  empfohlen  wordeu. 

Um  lösliche  Klebstoffe  zu  erhalten,  kann  man  auch  die  Stärke  durch  Diastase 
in  Dextrin  umwandeln,  wobei  die  Diastase  genau  so  wie  die  verdüunteu  Säuren  wirkt, 
nur  daß  die  Umwandlung  der  Stärke  nicht  bis  zur  Dextrose,  sondern  bis  zur  Maltose 
erfolgt.  Man  glaubt,  daß  die  Diastase-Dextriue  besser  kleben,  als  die  durch  Rösten 
oder  durch  Säuren  erzeugten. 

Die  Dextrine  finden  für  Klebzwecke  große  Anwendung,  obgleich  ihn  Klebkraft 
auch  nicht  entfernt  an  die  des  arabischen  Gummis  heranreicht,  sie  sind  aber  billig  und 
bequem  im  Gebranch.  Wie  alle  Stärkeklebstoffe  haben  sie  die  Eigentümlichkeit,  daß 
sie  einige  Zeit  nach  ihrer  Verwendung  —  in  den  düuuen  Schichten  in  denen  geklebt 
wird  —  zu  Pulver  eintrocknen  und  dann  kaum  noch  halten,  aber  mau  wird  Dextrin 
auch  nicht  für  Sachen  benutzen,  die  lange  Zoit  haltbar  sein  sollen.  Je  leichter  die 
Dextrine  in  Wasser  löslich  siud,  desto  schlechter  kleben  sie. 

Den  Mangel  an  Klebedauer  sollen  nun  häufig  die  schönen  Namen  ersetzen,  die 
man  den  Handelsprodukten  gibt;  ich  lasse  nur  eine  kleine  Auslese  folgen,  da  alle  auf- 
zuführen unmöglich  ist,  zumal  fortwährend  neue  Bezeichnungen  auftauchen:  im  all- 
gemeinen wird  man  das  Richtige  treffen,  daß,  wenn  ein  neuer  schöner  Name  für  einen 
Klebstoff  erscheint,  damit  Dextrin  gemeint  ist.  Handelsnamen  für  Dextrin  siud:  Röst- 
gummi, Gomme  d'Alsace,  British  gum,  American  gum,  Germaniagummi,  Arabingummi, 
Gummeline,  Leiogomme  usw.  usw. 

Häufig  findeu  sich  —  nameutlich  in  den  gelöst  in  den  Handel  gebrachten  Dex- 
trinen Zusätze,  entweder  um  die  Lösungen  haltbarer  und  zäher  zu  machen,  so  Borax, 
Borsäure,  Magnesiumchlorid,  oder  auch  um  die  Klebekraft  zu  erhöhen:  dann  Leim  oder 
arabisches  Gummi. 

Den  Dextrinen  in  chemischer  Hinsicht  sehr  nahe  steht  eiu  Klebstoff,  der  nach 
dem  D.  H.  P.  141753  von  der  Firma  Ferd.  Möhlau  &  Söhne  in  Düsseldorf- Derendorf 
hergestellt  wird  und  nach  seinem  Erfinder  C.  D.  Ekman  unter  dem  Namen  Ekman- 
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gummi  in  den  Handel  gebracht  wird.  Das  Produkt  zeichnet  »ich  in  vieler  Beziehung 
vor  den  sonstigen  Stärkoklebstoffen  au«. 

Zur  Herstellung  wird  die  Stärke  unter  guter  Kühlung,  bezw.  unter  Vermeidung 
jeglicher  Temperaturerhöhung  mit  Schwefelsäure  von  ungefähr  80  %  Mouohydrat  u.  zw. 
auf  2  Teile  Stärke  1  Teil  Schwefelsäure  in  geeigneten  Anparaten  sorgfältig  zusammen- 
geknetet,  und  bleibt  »ich  dann  selbst  überlassen,  bis  beginnende  Zuckerbildung  nach- 
weisbar ist  Darauf  wird  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  kohlensaurem  Kalk  die  Säure 
neutralisiert,  filtriert  und  das  Filtrat  im  Vacuum  anf  die  gewünschte  Konsistenz  ein- 
gedampft. 

Man  erhält  so  das  „Ekmanrohgummi"  als  spröde,  trockne,  glasige  Masse,  ähn- 
lich dem  festen  Gummi  arabikum,  oder  als  syrupöse  Flüssigkeit.  Letztere  bildet  die 
gewöhnliche  Handelsware  mit  einem  spec.  Gew.  von  21—25°  Be\ 

Das  Ekmangiimmi  löst  sich  leicht  und  klar  schon  iu  kaltem  Wasser;  es  ist 
geruch-  und  geschmacklos,  vollkommen  neutral  uud  nicht  hygroskopisch. 

Als  chemisches  Individuum  läßt  sich  das  Ekmangummi  nicht  charakterisieren, 
jedenfalls  ist  es  ein  Gemenge  verschiedener  Körper,  es  dreht  wie  die  Dextrine,  das 
polarisierte  Licht  nach  rechts,  u.  zw.  die  technischen  Produkte  um  180 — 210°. 

Die  klaren  Lösungen  des  Ekmangummi  werden  selbst  bei  hoher  Konzentration 
uicht  trübe,  über  60  # ige  höchstens  opak;  leichtes  Anwärmen  genügt  dann,  um  sie 
wiedsr  hell  zu  machen. 

Jod  färbt  die  Lösungen  rotviolett  bis  rot,  Ammouiummolybdat  mit  wenig  Sal- 
petersäure ist  ohne  Einwirkung,  es  sei  denn  daß  bei  der  Fabrikation  die  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  zu  weit  gegangen  ist,  dann  tritt  eine  geringe  Blaugrünfärbung  ein: 
Ammouiakalisches  Bleiacetat  fällt  einen  weißen  Niederschlag,  der  sich  im  Überschuß  des 
Gummis  leicht  und  vollständig  wieder  auflöst. 

Säuert  mau  eine  Lösung  von  Ekmangummi  z.  B.  mit  Salzsäure  oder  Essigsäure 
au,  versetzt  mit  Tannin  und  erwärmt  schwach,  so  fällt  nachher  Ammoniak  im  Über- 
schuß sofort  einen  dicken  flockigen  Niederschlag,  der  in  kaltem  Wasser  kaum,  in  viel 
kochendem  Wasser  schwer  löslich  ist. 

Ekmaugummi  ist  in  Alkohol  unlöslich  and  wird  dasselbe  aus  seinen  wässrigen 
Lösungen  durch  starken  Alkohol  vollständig  gefällt,  in  reiner  Form  bildet  der  Nieder- 
schlag eiu  feines,  weißes,  selbst  iu  kaltem  Wasser  leicht  lösliches  Pulver  ohne  Geruch 
und  Geschmack.    Beim  Veraschen  hinterläßt  das  Gummi  nur  sehr  wenig  Rückstand. 

Das  Ekmaugnmmi  hat  außer  zum  Kleben  noch  eine  andere  interessante  An- 
wendung gefunden,  nämlich  die  zum  Reinigen  alter  Ölgemälde').  Herr  H.  C.  Hempel, 
Konservator  der  städtischen  Gemäldegallerie  in  Düsseldorf  hat  seit  6  Jahren  Versuche 
gemacht,  gereinigte  Ölgemälde  mit  einer  dünnen  Schicht  Gummi  arabikum  zu  überziehen, 
um  sie  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  zu  schützen.  Diese  Versuche  waren  erfolgreich, 
doch  gibt  der  saure  Charakter  des  Gummi  arabikums  zu  Bedenken  Veranlassung.  Es 
hat  sich  nun  gezeigt,  daß  das  Ekmangummi  sich  nicht  nur  für  den  gleichen  Zweck, 
sondern  auch  zur  Ablösung  gerissenen  Firnißüberzuges  alter  Bilder,  sofern  Holz  oder 


')  rrivatmitteilnnjr  des  Herrn  Emil  llohlau. 
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Leinwand,  worauf  sie  gemalt  sind,  nicht  bereits  durch  Feuchtigkeit  oder  sonstige  Ein- 
flüsse gelitten  haben,  ganz  besonders  eignet. 

Dazu  werden  die  betreffenden  Gemälde  durch  Waschen  mit  feinstem  Schwämme 
von  allen  lose  anhaftenden  Staubteilchen  befreit,  dann  mit  Klebegnmrailösung  voll- 
ständig eingerieben.  Nach  dem  in  wenigen  Minuten  erfolgten  Trockueu  dieses  Uber- 
zuges reibt  man  das  Bild  mit  einem  sehr  wenig  mit  Gummilösung  befeuchteten  Schwämm- 
chen  ab.  Die  durch  den  ersten  Überzug  zum  Absplittern  gebrachten  Firnißschüppchen 
haften  nun  an  dem  Schwämmchen;  Bie  werden  natürlich  sofort  ausgewaschen  und  so 
weiter  gearbeitet,  bis  das  ganze  Bild  in  voller  Reinheit  und  ursprünglichen  Frische 
erscheint.  Nachher  überzieht  man  noch  mit  Ekmangummi,  läßt  vollständig  trocknen 
und  wäscht  mit  reinem  Wasser  ab.  Sollten  noch  einzelne  ölausschwitzungen  an  der 
Oberfläche  des  Bildes  vorhanden  sein,  so  nimmt  man  dieselben  mit  sehr  schwachem 
Spirituswasser  weg  und  überzieht  nochmals  mit  Gummilösung.  Je  nach  Stärke  des 
Überzuges  kann  man  das  Bild  hochglänzend  oder  mattglänzend  erscheinen  lassen. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  daß  das  Verfahren  uur  von  sachverständiger 
Seite  ausgeführt  werden  kann  und  darf,  da  der  Beweis  noch  nicht  erbracht  ist,  daß 
dasselbe  für  jedes  Ölgemälde  geeignet  ist,  denn  es  ist  sehr  gut  denkbar  daß  andere 
Bilder  —  je  nach  Alter  und  Malweise  eine  andere  Behandlungswciso  erfordern,  wenn 
sie  nicht  Schaden  leiden  sollen. 

Seine  Hauptverwendung  findet  Ekmangummi  in  der  Appretur,  namentlich  für 
Seide  und  Halbseide,  und  im  Zeugdruck. 

Der  chemische  Nachweis  von  Stärke  und  Dextrin  ergibt  sich  schon  aus  dem 
Vorhergehenden:  Stärke  wird  durch  Jod  blau  gefärbt,  Dextrin  erkennt  man,  außer  an 
seinem  eigentümlichen  Gerüche,  auch  durch  sein  Verhalten  gegen  alkalische  Kupferoxyd- 
lösung. Verfälschungen  kommen  bei  dieser  Klebstoffklasse  kaum  vor,  dagegen  mancher- 
lei Zusatz,  die  eine  Verbesserung  der  Klebkraft  oder  der  Haltbarkeit  bezwecken.  Der- 
artige Zusätze  ersterer  Art  sind  Gummi  arabicum  und  löslicher  Leim.  Das  arabische 
Gummi  erkennt  man  namentlich  an  den  bekaunten  Phenol- Färbungen  in  salzsaurer 
Lösung,  den  Leim  durch  sein  Verhalten  gegen  Gerbsäure1).  Etwa  zugesetzte  des- 
infizierende Mittel  sind  ohne  Belang  für  die  Klebkraft,  man  findet  sie  meist  schon  durch 
den  Geruch  (Phenol,  Lysol,  Formaldehyd),  sonst  durch  die  Asche  (Borax,  Borsäure, 
Fluorverbindungen). 

•  Ganz  wichtig  aber  ist  die  Prüfung  der  Klebeigenschaften  dieser  Klasse  und 
zwar  genügt  da  nicht  die  Bestimmung  der  Klebkraft  allein,  auch  nicht  ein  Vergleich 
mit  der  Klebkraft  von  Klebstoffen  derselben  Gattung,  es  müssen  vielmehr  die  be- 
treffenden „Kuustgummis"  mit  einem  als  besonders  gut  erkannten  arabischen  Gummi 
als  Typ  verglichen  werden,  da  die  beschriebenen  Stärkeabkömmlinge  andere  bisher 
bewährte  Klebstoffe,  namentlich  das  arabische  Gummi,  verdrängen  sollen.  Für  diesen 
Zweck  sind  die  bisher  üblichen  Verfahren  nicht  ausreichend,  denn  sie  sind  immer  nur 


')  Auch  kalt  löslicher  Lehn  wird  aus  seine»  Lotungen  durch  Tannin  gelallt:  «*  erscheint  mir 
nicht  ausgeschlossen,  dafs  sich  aof  dieser  Beobachtung  eine  Methode  zur  Bestimmung  von  Uerbstoffeu  be- 
gründen Hilst  and  denke  ich  darüber  s-  Z.  zu  berichten. 
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für  eine  Gattung  Klebstoffe  brauchbar.  Es  ist  ja  sicher,  daß  das  Verfahren  vou 
Fromm')  für  Gummi  arabikum  genügend  gute  Resultate  liefert,  und  daß  es  auch  für 
Dextrin  nicht  versagen  würde,  aber  für  Vergleiche  verschiedener  Klassen  ist  es  nicht 
geeignet,  da  diese  sich  nie  gleichartig  gegen  Saugpapier  verhalten  und  schon  Dal6nJ), 
vou  dem  das  Prinzip  des  Fromin'schen  Verfahrens  zuerst  angewendet  wurde,  sagt,  daß 
es  der  Versuchsanstalt  trotz  vieler  ausgeführter  Versuche  nicht  gelungen  sei,  eine  eiu- 
waudsfreie  Prüfungsmethode  zu  ermitteln. 

Bei  den  bedeutenden  Werten,  die  im  Handel  und  in  der  Fabrikation  der  Kleb- 
stoffe angelegt  sind,  wäre  es  ja  sehr  erwünscht,  eine  Untersuchungsniethode  zu  besitzen, 
die  in  kurzer  Zeit  und  ohne  große  Mühe  den  Wert  eines  derartigen  Produktes  erkennen 
läßt,  es  erscheint  aber  infolge  der  großen  Verschiedenheiten  der  in  Betracht  kommenden 
Körper  fast  ausgeschlossen,  daß  eine  solche  einfache  Methode  jemals  gefunden  wird. 
Infolgedessen  wird  man  einen  zu  prüfenden  Klebstoff  in  mehrfacher  Richtung  und  im 
Vergleich  mit  einem  anerkannten  Typ  prüfen  müssen  und  diese  Prüfung  kann  nach 
meinem  Ermessen  nur  dann  annähernd  sichere  Resultate  ergeben,  wenn  sie  sich  eng 
an  den  wahrscheinlichen  oder  sicheren  Gebrauch  anpaßt,  und  dabei  auch  die 
Einflüsse  berücksichtigt,  die  nach  dem  Kleben  zur  Einwirkung  kommen,  denen  also 
die  Klebfläche  widerstehen  soll. 

Es  wird  meist  eine  recht  umfangreiche  Prüfung  stattzufinden  haben,  zumal  in 
jedem  Falle  auch  der  Normal-Klebstoff  mit  untersucht  werden  muß.  Etwas  vereinfacht 
wird  dadurch  das  Verfahren,  daß  es  sich  ausschließlich  um  Papierklebstoffe  haudelt 
Anläßlich  der  Prüfung  eines  Klebstoffes  auf  seine  Verwendbarkeit  hielt  ich  es  für  not- 
wendig, folgendes  dabei  zu  beachten:  1.  die  Klebfestigkeit  der  glatten  Fläche;  2.  die 
Knitterfestigkeit;  3.  die  Feuchtigkeitsfestigkeit 

Daneben  mußten  auch  Streichfähigkeit,  Viskosität  und  etwaige  Azidität  und 
Alkalitat  berücksichtigt  werden.  Auch  die  eigene  Festigkeit,  wie  sie  sich  aus  der 
Probe  mittels  Saugpapier  ergibt,  ist  ein  wertvoller  Beitrag  zur  Beurteilung.  Als  Ver- 
gleichstyp diente  mir  eine  21°  Be"  schwere  klare  Lösung  eines  guten  arabischen  Gummis. 
Zu  den  Versuchen  wählte  ich  glatte  Schreib-  und  Briefpapiere,  und  zwar  legte  ich 
besonderen  Wert  darauf,  daß  sie  zähe  und  fest  waren,  so  daß  die  eigene  Festigkeit 
größer  war,  als  die  der  zu  prüfenden  Klebstoffe,  damit  nicht  ein  Trennen  im 
Papier,  sondern  stets  ein  solches  in  der  Klebfläche  eintrat.  Mittels  eines  weichen 
breiten  Haarpinsels  wurde  so  viel  Gummilösung  möglichst  gleichmäßig  aufgetragen, 
daß  die  Gesamtmenge  trockenen  Gummis  annähernd  20  g  für  das  Quadratmeter 
gestrichener  Fläche  ausmachte.  (Eine  absolute  Genauigkeit  uud  Gleichmäßigkeit 
ließ  sich  leider  beim  Streichen  mit  der  Hand  nicht  erzielen. 

Da  mir  ein  Schopperscher  Apparat  nicht  zur  Verfügung  stand,  konstruierte 
ich  mir  zur  Prüfung  der  Klebfähigkeit  einen  anderen,  wie  er  umstehend  skizziert 
ist  (Fig.  3). 

Auf  einer  schweren  eisernen  Grundplatte  a  wurde  eine  runde  eiserne  Stange  b 
senkrecht  zur  Platte  befestigt,  an  dieser  war  mittels  der  Doppelmuffe  c  eine  gleiche 
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II.  Alihandlniiifen. 


Eisenstange  d  angebracht.  Dieselbe  war  beliebig  nach  allen  Kichtungeu  parallel  zur 
Grundplatte  verschiebbar.  An  d  biug  iler  leichte  Modellflaschenzug  ef,  dessen  Schnur  l 
noch  über  die  feste  Rolle  i  führte  und  welche  am  untern  Keule  eine  Schale  k  zur  Auf- 
nahme der  Belastung  trog.  Diese  Schale  k  war  mit  der  losen  Flasche  f  und  dem 
Papiertr&ger  g  im  Gleichgewicht.    Der  Flaschenzug  hatte  sechsfache  Übersetzung.  Die 


Fig.  ;t. 


untere  lose  Flasche  /  trug  eine  Klammer  g  aus  2  Messinglatten  bestehend,  in  die  das 
eiiie  Ende  dos  zu  prüfeuden  Klebestreifens  m  bequem  eingespannt  werden  konnte 
Parallel  zu  dieser  Klammer  befand  sich  am  Fülle  des  Stativs  eine  gleichartige  unbeweg- 
liche Klammer  ä,  um  das  andere  Ende  von  m  festzuhalten.  Die  Schale  k  wurde  nach 
dem  Einspannen  des  Prüfungsstreifens  so  lange  mit  Schrotkörnern  belastet,  bis  eine 
Trennung  der  Klebefläche  oder  des  geklebten  Stoffes  erfolgte;  aus  dem  Gewichte  der 
Belastung  kann  man  dann  einen  Schluß  auf  die  Klebekraft  ziehen. 

Den  Flaschenzug  als  Angriffskraft  wählte  ich  deshalb,  damit  der  Angriff  auf 
die  Streifen  nicht  ruckweise,  sondern  allmählich  und  gleichinälÜK  stattfand. 
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Die  Versuche  worden  folgendermaßen  ausgeführt: 

Die  zu  prüfeode  Klebstofflösung  wurde  in  gleichmäßiger  Schicht  in  10  cm 
breiter  Flache  auf  Papier  gestrichen,  ein  anderes  gleichartiges  oder  ungleichartiges 
Papier  darauf  gelegt,  also  damit  zusammengeklebt  nnd  unter  geringer  Belastung  einige 
Tage  gelassen,  bis  die  Klebuug  vollständig  trocken  war.  Über  die  Klebefläche  standen 
genügend  breite  nicht  geklebte  Räuder  des  Stoffes  vor.  Aus  dem  Papier  wurdeu  dann 
Streifen  m  mit  einer  5  cm  breiten  und  2  cm  langen  Klebefläche  geschnitten,  diese 
Streifen  mit  den  uugeklebten  Enden  und  zwar  das  eine  in  </,  das  andere  in  h  ein- 
gespannt und  die  Schale  k  bis  zur  Trennung  oder  Zerreißung  der  Streifen  belastet 

Durch  verschiedenartige  Aufhängung  des  Flaschenzuges  konnte  die  Angriffs- 
richtung  auf  die  Klebestreifen  beliebig  verändert  und  auch  so  die  Trennung  scheerend, 
oder  reißend  oder  schräg,  halbscheerend,  halb  reißend  bewirkt  werden. 

Bei  anderen  Versuchen  wurden  Papiere  anf  viereckigen  glatten  Holzklötzchen 
befestigt,  jo  2  solcher  Klötzchen  daun  mit  1  qcm  großer  Klebefläche  zusammengeklebt, 
uud  diese  Fläche  mittels  des  beschriebenen  Apparates  getrennt. 

Jedoch  konnten  bei  letzterer  Versuchsanordnuug  verwertbare  Resultate  nicht 
erhalten  werden,  weil  selbst  bei  ganz  schlechten  Klebstoffen  und  sehr  festem  Papier 
(z.  B.  Watman-Papier)  nie  ein  Trennen  der  Klebfläche,  sondern  stets  ein  solches 
in  der  Papierschiebt  erfolgte.  Ebenso  erging  es  bei  Zerreißversuchen  von 
Streifen,  die  an  den  Enden  zusammengeklebt  waren  und  in  entgegengesetzter 
Richtung  durch  die  Kraft  beansprucht  wurden,  wie  Fig.  4  andeutet,  auch  hier 
riß  anstatt  der  Klebfläche  stets  das  Papier,  selbst  festes  Pergamentpapier,  auf 
dem  selbst  ein  guter  Klebstoff  kaum  klebt.1) 

Die  erhaltenen  Werte  finden  sich  in  folgender  Tabelle,  wobei  ich  darauf 
aufmerksam  mache,  daß  die  „Mittelwerte"  und  „Trennwerte«  aus  einer  größeren 
FlK-  4-  Zahl  Bestimmungen  genommen  und  auf  Gummi  arabikum  berechnet  sind,  wobei 
letztere«  —  100  eingesetzt  wurde. 
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Auf  Knitterfestigkeit  wurde  derart  untersucht,  daß  die  zusammengeklebten 
Papierstreifen  solange  in  der  Hand  zusammengedrückt  und  gepreßt  wurden,  bis  sie 
einen  homogenen  Klumpen  bildeten,  worauf  nach  erfolgtem  Glätten  die  Trennung  durch 
den  Apparat  in  beschriebener  Weise  erfolgte. 

Der  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  die  Klebungen  ergab  sich  beim  Auflegen 
von  Klebestücken  (je  2  zusammengeklebte  Papiere  in  Briefmarkeugröße)  auf  Wasser 
von  30"  C.  je  länger  es  dauerte  bis  man  durch  einfachen  Fingerdruck  die  zusammen- 
geklebten Stücke  trenuen  konute,  desto  besser  war  der  Klebstoff.  Die  Zeit  wurde 
durch  eine  Sekunden-ühr  kontroliert. 


F.s  finden  sich  noch  einige  Klebstoffe  im  Gebrauch,  die  sich  iu  die  bisher  be- 
handelten nicht  einreihen  lassen,  nämlich  die  aus  den  Sulfltablaugeu  der  Cellulose- 
fabriken  dargestellten  und  die  anorganischen. 

Schon  seit  Bestehen  der  Sulfitcellulosefabrikatiou  iu  Deutschland,  die  wir  dem 
Prof.  Dr.  A.  M  itscherlich  in  Freiburg  i.  Br.  verdanken,  wurden  die  dabei  entstehenden 
Ablaugen  höchst  lästig  empfunden,  uiusomehr  als  sie  sich  nur  schwer  beseitigen  ließen, 
denn  die  Behörde  untersagten  bald  das  Ablassen  derselben  in  kleine  Flüsse,  und 
manche  sonst  günstig  gelegene  Cellulosefabrik  ist  daran  zu  Grunde  gegangen  oder  hat 
den  Betrieb  einstellen  müssen,  weil  es  ihr  nicht  möglich  war  ihre  Ablaugen  wegzu- 
schaffen. In  diesen  Laugen  steckt  außerdem  ein  nicht  unerheblicher  Teil  des  Holz- 
wertes,  der  bisher  ungenutzt  blieb.  Wenn  mau  berücksichtigt,  daß  lufttrocknes  Holz 
nur  ungefähr  50  #  Zellstoff  enthält,  und  daß  die  andern  50%  als  sog.  „inkrustierende 
Substanzen"  in  die  Ablaugen  wandern;  ferner,  daß  eine  große  Cellulosefabrik  täglich 
gegen  200  000  kg  Zellstoff  fabriziert,  so  ist  es  erklärlich,  daß  Fabrikanten  und  Chemiker 
bemüht  waren,  die  besagten  Ühelstände  zu  beseitigen  und  unter  Unschädlichmachung 
der  Ablaugen  daraus  verwertbare  und  wertvolle  Produkte  zu  gewinnen.  Im  Hinblick 
auf  das  billige  und  fast  unerschöpfliche  Rohmaterial  erscheint  die  Lösung  dieser  Auf- 
gabe recht  aussichtsvoll,  aber  das  gesteckte  Ziel  ist  noch  längst  nicht  erreicht,  so  viele 
Vorschläge  auch  gemacht  worden  sind.  Als  einer  der  ersten  und  eifrigsten  war 
Mitscherlich')  selbst  auf  diesem  Gebiete  tätig  und  er  hat  auch  entschieden  die  besten 
Resultate  von  allen  Bearbeitern  desselben  zu  verzeichnen. 

Nach  dem  einen  Verfahren  unterwirft  Mitscherlich  die  Ablaugen  einer 
Osmose  unter  Benutzung  des  Gegenstromprinzips  und  entfernt  dadurch  die  anorganischen 
Salze  und  einen  Teil  der  organischen  Beimengungen,  den  Rückstand  konzentriert  er  durch 
Eindampfen  und  benutzt  ihn  dann  als  Bindemittel  für  Kohlenklein,  um  daraus  Briketts 
zu  formell.  Das  Verfahren  hat  sich  bewährt,  ist  aber  der  Frachtverhältnisse  wegen 
nur  da  anwendbar,  wo  Ccl  Iii  lose-  und  Brikettfabrik  räumlich  nicht  weit  voneinander 
getrennt  sind. 

Des  weiteren  löst  Mitscherlich  Keratiusubstanzen,  also  Horn,  Hufe,  Klauen, 
Haare  durch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  Druck  und  fällt  die  Lösung  durch  Zusatz  von 


Klebstoff«-  anderer  Herkunft. 
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Cellulosebrüken.  Keratin  und  der  Gerbstoff  der  Laugen  vereinigen  sich  dabei  zu  einer 
stark  klebenden  geruchlosen  Masse,  welche  ßich  leicht  in  fixen  oder  kohlensauren  Alkalien 
löst  Dieses  vom  Erfinder  „Gerbleim  «  genannte  Produkt  findet  in  Verbindung  mit 
Tonerdesalzen  eine  gute  Verwendung  zum  Leimen  von  Schreibpapieren,  und  sind  die 
damit  hergestellten  Papiere,  wie  Verfasser  sich  überzeugt  hat,  gut  durchgeleimt.  Das 
Verfahren  ist  seit  dem  Jahre  1893  in  Hof  in  Bayern  im  Großbetriebe  und  werden  z.  Z. 
monatlich  ca.  10  Waggons  Gerbleim  dort  hergestellt,  die  ihren  Absatz  in  Deutschland, 
Finnland  und  Schweden  finden.  Der  Preis  stellt  sich  auf  15  M  für  100  kg  ab  Fabrik, 
jedoch  klagt  der  Fabrikant,  daß  erhöhte  Frachtsätze  den  Absatz  erschweren.  Der 
Erfinder  empfiehlt  für  andere  Klebezwecke,  als  für  Papierleimuug  sein  Fabrikat  nicht 
besonders. 

C.  D.  Ekman,1)  der  noch  früher  als  Mitscherlich  in  Deutschland,  die  Sulfit- 
cellulo8e-Industrie  in  Schweden  begründet  hat,  stellt  aus  deren  Ablaugen  ein  Appretur- 
mittel für  Gewebe  her,  indem  er  sie  im  Vakuum  auf  34"  B<§  eindampft  und  mit 
Maguesiumsulfat  versetzt,  wobei  sich  ein  weißer  Körper  abscheidet,  der  getrocknet 
wird,  und  dem  Ekman  den  Namen  „ Dextron"  gegeben  hat  Aus  den  Mutterlaugen 
vom  Dextron  erhielten  Crosh  &  Bevan3)  durch  Fällen  mit  animalischem  Leim  ein  in 
Wasser  nicht  dagegen  in  Alkalien  lösliches  Produkt,  das  sie  unter  dem  Namen 
Gelalignosin  als  zum  Leimen  von  Papier  geeignet  empfahlen  und  in  den  Handel 
brachten.    Dasselbe  steht  jedenfalls  dem  Mitscherlichschen  Gerbleim  sehr  nahe. 

Dr.  Anton  Nettl*)  stellt  aus  Sulfitablauge  einen  Klebstoff  her,  indem  er  zu- 
nächst SO»  und  SO]  entfernt  und  nach  Zusatz  einer  dem  vorhaudeneu  Gerbstoff  ent- 
sprechenden Menge  von  Kalium-  oder  Natriumchlorat  unter  Druck  erhitzt  bis  das 
Schäumen  vorüber  ist  und  die  Flüssigkeit  ruhig  siedet,  uud  aller  Gerbstoff  in  Gallus- 
säure und  Zucker  übergeführt  ist;  dann  wird  weiter  Chlorat  zugegeben  und  gekocht 
bis  die  Füssigkeit  „schön  lichtrotgelb"  geworden  ist.  Ist  dieser  Punkt  erreicht  wird 
genau  neutralisiert  filtriert,  noch  heiß  mit  einer  Lösuug  von  10— 30  #  tierischem  oder 
5 — "20  %  Pflanzenleim  versetzt  und  in  der  Luftleere  eingedampft.  Es  soll  so  ein 
Produkt  von  großer  Klebkraft,  geruchlos  und  leicht  löslich  in  Wasser  eutstehen,  das 
Leim,  Gummi,  Dextrin  usw.  für  die  meisten  Zwecke  ersetzen  kann.  Verfasser  konnte 
leider  von  diesen  gerühmten  Eigenschaften  nur  die  leichte  Löslichkeit  in  Wasser  be- 
stätigen, dagegen  gab  das  Präparat  eine  iutensiv  dunkle  Lösuug,  die  noch  vollständig 
den  Geruch  der  Celluloselauge  zeigte,  die  Klebkraft  war  gering.  Vielleicht  ist  aber 
das  Präparat  zum  Leimen  von  Papier  verwendbar. 

Eine  interessante  Anwendung  haben  die  Celluloseablaugen  noch  beim  Eisenguß 
gefunden,  nämlich  beim  Herstellen  der  Formen  für  den  Schablonenguß,  wenn  es  sich 
um  das  Gießen  großer  Stücke  handelt.  Der  Sand  wird  mit  der  Lauge  —  anstatt  mit 
Wasser  —  befeuchtet  und  dann  die  Form  hergestellt  welche  dadurch  erheblich  stabiler 
wird.  Durch  Verwendung  der  Cellulosebrühen  sollen  die  Gußstücke,  infolge  der  in  den 
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II.  Ablutuilluii^ii. 


Laufen  enthaltenen  organischen  Bestandteile,  außerdem  eine  vorzügliche  Gußbaut  er- 
halten uud  Fehlgüsse  sollen  viel  seltner  werden.  Da  diese  Anwendung  der  Laugen 
doch  schließlich  in  einem  Zusammenkleben  der  einzelnen  Sandkörner  besteht,  sei  sie 
hier  auch  erwähnt 

Für  einige  wenige  Klebezwecke  wird  Wasserglas  und  Ways  Mineralt 
gummi  benutzt.  Letzteren  erhält  man  (nach  Valenta),  wenn  man  Alumiuiumphosphnt 
in  Schwefelsäure  oder  in  Phosporsäure  bis  zur  Sättigung  auflöst. 

Die  „Kaltleime",  „Kunstgummis'',  überhaupt  die  flüssigen  Klel-stuffe  kommen 
meist  in  einer  Aufmachung  in  den  Kleinhandel,  die  wohl  für  den  Verkäufer  vorteil  hat - 
ist,  die  dem  Verbraucher  aber  recht  häufig  Unbequemlichkeiten  uud  Verdruß  ver- 
ursacht, nämlich  in  kleinen  enghalsigen  Flaschen,  in  denen  ein  mit  einer  Blechkappe 
verseheuer  Pinsel  steckt.  Will  man  nun  kleben,  so  bleibt  beim  Herausziehen  des 
Pinsels  am  Halse  der  Flasche  eine  nicht  unerhebliche  Menge  des  Klebstoffes_zurück,  am 
Pinsel  aber  noch  genügend,  um  einen  zu  starken  Aufstrich  zu  verursacheu^'oder'zu 
klecksen.  Steckt  man  den  Pinsel  wieder  ein,  so  wird  durch  den  Klebstoff  am  Flaschen- 
hälse auch  der  Pinselhalter  eingeschmiert.    Bei  öfterem  Gebrauch  bildet  sich  schließlich 

um  Pinsel  und  am  Flaschenrande  eine  dicke 
Kruste,  häutig  läuft  auch  noch  das  Gummi 
außen  an  der  Flasche  herab  uud  trocknet 
dort  ein.  Auf  diene  Weise  wird  das  Kleben 
zu  einer  Last  und  ein  bedeutender  Teil  des 
Klebstoffes  wird  seiner  Bestimmung  ent- 
zogen. Um  diesen  Übelständen  zu  begegnen, 
hat  Herr  Emil  Möh lau- Düsseldorf  eine 
Flasche  mit  eigentümlichen,  Verschluß  kon- 
struiert, welche  den  Pinsel  beseitigt,  das 
Gummi  vor  dem  Eintrocknen  schützt  uud 
ein  vollständiges  Aufbrauchen  des  Kleb- 
stoffes ermöglicht. 

Aus  nebenstehender  Skizze  (Fig.  5  a 
und  b)  ersieht  mau  Einrichtung  und  Ge- 
brauch der  Flasche:  Über  den  engen,  mit 
einer  Wulst  versehenen  Flaschenhals  ist  eine 
eigentümlich  geformte  Kautschukkappe  fest 


zogen;  diese  letztere  trägt  einseitig  von 
der  Wulst  bis  zur  geriefelten  „Gummilippe 
Fig.  5.  A,  in  der  Mitte  eine  Verstärkung,  au  deren 

Seiten  bei  C  je  eine  kleine  Öffnung  —  nach 
dem  Prinzip  des  bekaunten  „Burisen  von tils"  angebracht  ist.  Am  *  oberen  Ende  der 
Verdickung  findet  sich  eine  gleichartige  aber  breitere  Ventileinrichtung  B. 

Bei  Nichtgebrauch  sind  sämtliche  Öffnungen  geschlossen;  will  man  kleben,  so 
drückt  man  die  Gummilippe  A  gegen  das  zu  bestreichende  Papier,  dadurch  öffnen  sich 
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Ii  und  C  und  es  tritt,  da  C  den  Lufteintritt  in  die  Flasche  ermöglicht  bei  Ii  Gummi- 
lösung aus  und  verteilt  sich  in  die  Rillen  von  A  und  zwar  ist  der  Austritt  nur  so  stark, 
daß  er  gerade  zum  Aufstrich  genügt.  Sobald  man  mit  dem  Streichen  aufhört,  also  der 
Druck  nachläßt,  schließen  sich  die  Ventile  von  selbst. 

Der  Verschluß  arbeitet  gut,  sparsam  und  stets  sauber. 

Die  Flasche  wurde  zunächst  für  den  Vortrieb  von  Ekmangummi  in  Aussicht 
genommen,  selbstverständlich  leistet  sie  auch  bei  den  andern  flüssigen  Klebstoffen 
gleich  gute  Dienste.    Die  einzelnen  Teile  derselben  sind  gesetzlich  geschützt. 

Auf  meine  Bitte  wurde  ich  durch  Mitteilungen  uud  durch  Überlassung  von 
Mustern  mehrfach  unterstützt  und  sage  ich  au  dieser  Stelle  folgenden  Herren  und 
Firmen  dafür  meinen  Dank: 

Herrn  Professor  Dr.  A.  Mitscherlich,  Freiburg  i.  Br. 

Herrn  Dr.  Anton  Nettl,  Prag, 

Herrn  Ferd.  Sichel,  Limmer  vor  Hannover, 

Herrn  Carl  Conrad,  Kyritz. 

Herrn  Gros  &.  Co.,  Rixdorf, 

Herrn  Ferd.  Möhlau  &  Sehne,  Düsseldorf-Derendorf, 

Stärke-Zuckerfabrik  A.  G.  vorm.  C.  A.  Köhlmaun  &  Co.,  Frankfurt-Oder, 

Dresdner  Neuleimfabrik,  Dresden. 

Klebstoffwerke  „Collodin",  Mainkur, 

Wezeis  Keratin-,  Leim-  und  Farbenfabrik,  Leipzig. 

Charlotten  bürg,  im  Dezember  1904. 
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Die  Flächen  II.  Ordnung  in  den  mathematischen  Getrieben. 


Im  Schlnßabsatz  meiner  Arbeil:  „Die  Kegelschnitte  im  Kurbelgetriebe",  welcher 
in  dieser  Zeitschrift ')  gedruckt  worden  ist,  habe  ich  einen  Weg  angedeutet,  wie  das 
„räumliche  Gelenkviereck"  behandelt  werden  müßte,  um  neue  Eigenschaften  desselben 
zu  entdecken.  Vorliegende  Abhandlung  bildet  die  Durchführung  dieses  Gedankens  und 
stellt  daher  eine  Fortsetzung  jenes  Aufsatzes  dar. 

Auch  hier  werden  die  „räumlichen  maschinellen  Getriebe"  oder  räumlichen 
Maschinellgetriebe  ebenso  wie  dort  die  „ebenen  Masrhinengeti  iebe"  als  Verkörperungen 
von  zugehörigen  „mathematischen  Getrieben"  aufgefaßt.  Diese  sind  nämlich  die  Grund- 
gebilde für  Maschinenbetriebe  insofern,  als  jedes  mathematische  Getriebe  auf  mannig- 
fache Weise  verkörpert  werden  kann,  wofür  auch  schon  die  vielen  bekannten  Formen 
der  benutzten  Kreu/.gelenkkupplungen  ein  treffliches  Heispiel  bei  den  Maschinen- 
getrieben  liefern.  Allen  diesen  im  Maschinenbau  allgemein  üblichen  beweglichen  Kupp- 
hingen liegen  aber  nur  sehr  wenige  räumliche  mathematische  Getriebe  zu  Grunde, 
welche  im  nachfolgenden  als  Abarten  des  „räumlichen  Gelenk  Viereckes"  dar- 
gestellt sind. 

Hier  unterlasse  ich  nicht,  darauf  hinzuweisen,  daß  bis  jetzt  von  den  „räumlichen 
Maschinengetrioben"  überhaupt  nur  sehr  wenige  bekannt  sind,  und  daß  von  diesen 
wenigen  Getrieben  überdies  im  Maschinenbau  nur  selten  das  eine  oder  das  andere  An- 
wendung findet.  Es  liegt  dies  wohl  daran,  daß  die  räumlichen  Maschinengetriebe 
einerseits  durch  räumlich  bewegte  „ebene"  Maschinengetriebe  leicht  ersetzbar  sind,  und 
daß  andererseits  auch  die  großen  Kosten  ihrer  Herstellung  iu  Betracht  gezogen 
werden  müssen. 

Im  allgemeinen  sind  die  Herstellungskosten  um  so  geringer,  je  weniger  zu  be- 
arbeitende Organe  das  fragliche  Getriebe  hat.  Deswegen  werden  „räumliche  Maschiuen- 
getriebe"  mit  nur  wenigen  zu  bearbeitenden  Gliedern,  von  deneu  es  doch  eine  ganze 


Ein  System  der  Uaumgetriebe. 

Von  Joh.  Torka,  Ingenieur, 
Berlin-  Frieden»  n. 
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Reihe  gibt,  wenn  sie  erst  allgemein  bekannt  geworden  sein  werden,  auch  Aufsicht 
haben,  im  Maschinenbau  vielfach  Anwendung  zu  finden. 

Die  räumlichen  Getriebe  oder  Ranmgetriebe  unterscheiden  sich  von  den  ebenen 
Getrieben  dadurch,  daß  wenigstens  eines  ihrer  Systeme  in  bezug  auf  ein  beliebiges 
andere  derselben  räumlich  beweglich  sein  muß,  d.  h.  daß  die  Puukte  dieses  Systems 
in  dem  beliebig  gewählten  anderen  Systeme  des  Getriebes  Raumkurven  durchlaufen 
müssen.  Bei  den  ebenen  Getrieben  beschreiben  dagegen  die  Punkte  eines  beliebigen 
Systemes  (Gliedes  des  Getriebes)  in  jedem  anderen  Glied«  desselben  nur  ebene  Kurven. 


Fig.  l.  0.  P.  Fenners  OnlversAl-Knpplua«. 

Jedes  ebeue  und  räumliche  Getriebe  ist  im  Räume  beweglich,  der  nicht  zugleich 
ein  System  (Glied)  des  Getriebes  ist.  Bei  den  räumlich  bewegton  ebenen  Getrieben 
durchlaufen  die  Punkte  ihrer  Glieder  in  jenem  Räume  zwar  räumliche  Kurven;  sie 
Ideiben  aber  ebene  Getriebe. 

Als  Beispiel  für  die  räumlich  bewegten  ebenen  Getriebe  kann  jede  transportable 
Maschine  gelten,  die  auch  nur  ein  einziges  ebenes  Getriebe  enthält.  Ein  anderes  sehr 
packendes  Beispiel  hierfür  bildet  die  G.  P.  Feuuersche  Uuiversal-Kupplung  der  Fig.  1, 
welche  aus  den  beiden  um  den  Punkt  1  bewegten  Gelenkdeltoiden  1,  2,  3,  4  und  1,  5,  6,  7 
besteht  und  zum  Gegenstande  des  amerikanischen  Patentes  545  353  vom  27.  Aug.  1895 
gemacht  worden  ist. 

Diejenigen  Raumgetriebe,  die  steh  auf  das  räumliche  Gelenkviereck  mit  seinen 
Abarten  stützen,  sind  die  einfachsten  und  führen  zu  einem  System  vou  Getriebeu. 

Bis  jetzt  hat  es  noch  niemand  unternommen,  die  räumlichen  Getriebe  in  ein 
System  zu  bringen,  selbst  in  den  bekannten  Werken  von  F.  Reuleaux,  nämlich: 
„Theoretische  Kinematik",  1895.  und  „Die  praktischen  Beziehungen  der  Kinematik  zur 
Geometrie  und  Mechanik",  1900,  sind  nur  einige  räumliche  Maschinengetrieue  erwähnt. 
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Burinester  hat  zwar  im  ersten  Bande  seiner  Kinematik1)  schon  im  Jahre  1887  einen 
zweiten  Band  angekündigt,  der  die  räumlicheu  Getriebe,  allerdings  vou  anderen  Ge- 
sichtspunkten aus,  behandeln  sollte.  Dieser  zweite  Band  ist  aber  bis  zum  heutigen 
Tage  noch  nicht  erschienen. 

Das  „System  von  raumlichen  Getrieben",  wie  ich  es  im  nachstehenden  dar- 
stellen werde,  schließt  sich  an  ineine  Systematisierung  der  ebenen  Getriebe  innigst  an. 
Um  aber  diese  Einordnung  der  räumlichen  Getriebe  in  ein  System  zeigen  zu  können, 
gilt  es  zunächst,  neue  geometrische  Eigenschaften  des  räumlichen  Gelenkviereckes  zu 
entdecken  und  diejenigen  Bedingungen  festzustellen,  unter  welchen  ein  Gelenkviereck  ein 
räumliches  Getriebe,  im  besonderen  ein  „räumliches  Kurbelgetriebe"  ist.  Schließlich 
wird  unter  Entwicklung  von  Abarten  des  genannteu  Kurbelgetriebes  das  eigentliche 
System  von  Raumgetrieben  aufgestellt 

Das  „allgemeine  räumliche  Gelenkviereck"  entsteht  aus  dem  bekannten  geome- 
trischen räumlichen  Vierecke  dadurch,  daß  in  letzterem  die  Seiten  durch  starre  Kaum- 
systeme uud  die  Ecken  durch  „Gelenkpunkte",  oder  kurzweg  durch  „Gelenke"  ersetzt 
werden.  In  einem  solchen  Gelenkvieiecke  können  die  starren  Seiten  in  ihrer  unend- 
lichen Ausdehnuug  sowohl  als  „Träger"  als  auch  als  „Drehachsen"  derjenigen  starren 
Kaumsysteme  betrachtet  werden,  denen  sie  angehören.  Dabei  sind  in  dem  allgemeinen 
räumlicheu  Gelenkvierecke  nicht  nur  die  Seiten  in  bezug  auf  einander  nach  Belieben 
beweglich,  sondern  auch  die  starren  Raumsysteme  (Glieder)  um  ihre  in  die  Viereck- 
seiten gefallenen  Drehachsen  beliebig  drehbar. 

Damit  nun  aus  diesem  Gebilde  ein  derartige*  „mathematisches  Getriebe"  werde, 
daß  es  gewisse  geometrische  Gebilde  zu  erzongeu  vermag,  muß  diese  doppelte  Willkür 
in  der  Beweglichkeit  seiner  Glieder  gegen  einander  zu  einer  gesetzmäßigen  gemacht 
werden.  Dies  kann  am  einfachsten  durch  Einschränkung  der  noch  beliebigen  Beweg- 
lichkeit des  einen  oder  des  anderen  Gliedes  geschehen,  d.  Ii.  man  kann  das  Gelenk- 
viereck zur  Führung  eines  besonderen  starren  Raumsystemes  benutzen,  oder  man  muß 
die  entsprechenden  Glieder  desselben  zwingen,  nur  solche  Bewegungen  zu  machen, 
welche  geometrisch  oder  analytisch  definierbar  sind. 

Die  Kurbel  des  Raumes  fuhrt  einen  Punkt  auf  eine  Kugelfläche,  deren  Radius 
gleich  der  Kurbellänge  ist  und  deren  Mittelpuukt  mit  dem  Drehpunkt  der  Kurbel  zu- 
sammenfällt. Der  Kurbeldrehpuukt  bildet  den  Gelenkpunkt  oder  das  Geleuk  zweier 
mit  einander  gelenkig  verbundenen  starren  Raumsysteme.  Die  Beweglichkeit  des  einen 
dieser  beiden  Systeme  in  bezug  auf  das  andere  besteht  in  einer  „beliebigen  Drehung" 
um  das  beiden  Systemen  gemeinsame  Gelenk. 

Jeder  Punkt  des  einen  Systems  durchläuft  dabei  in  dem  anderen  eine  Kugel- 
fläche dereu  Radius  gleich  dem  Abstände  des  Punktes  vou  jeuem  Gelenk  ist.  Jede 
Gerade  des  einen  Systems  umhüllt  im  anderen  eiue  Kugelfläcbe,  und  es  schafft  auch 
jede  Ebene  des  einen  in  dem  anderen  der  beiden  Systeme  eine  Kugelfläcbe  als  Hüll- 
gebilde. Die  Abstände  des  Geleukes  von  der  Geraden  uud  der  Ebene  siud  hierbei  gleich 
den  Radien  der  erzeugten  Hüllkugulflächen. 


>j  S.  L.  Burtiieaters  Lehrbnch  der  Kinematik  lt*B,  Schlufs  des  Vurwurtea. 
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Auch  diese  Iladien  können  als  räumliche  Kurbeln  gelten,  welchen  die  Aufgabe 
obliegt,  eine  Gerade  oder  eine  Ebene  so  zu  führen,  daß  sie  Kugelflächen  um- 
hüllen. Hierbei  kann  übrigens  die  bewegte  Kbene  auch  als  ein  Strahlenbüschel  an- 
gesehen werden,  dessen  Zentrum  mit  dem  bewegten  Endpunkte  der  räumlichen  auf  der 
Ebeue  senkrechten  Kurbel  zusammenfällt-  Die  von  letzterer  geführte  Gerade  kann  also 
auch  als  ein  Strahl  des  in  Rede  stehenden  Strahlenbüschels  hingestellt  werden. 

Der  eine  Kugelfläche  umhüllende  Strahl  kann  bei  seiuer  Bewegung  beliebige 
Kegelflächen  als  eigene  Spuren  hinterlassen.  Alle  diese  Regelflächeii  berühren  dauu 
aber  die  von  dem  Strahl  erzeugte  Kugelfläche  in  gewissen  sphärischen  Kurven,  welche 
auch  der  Endpunkt  der  Führuugskurbel  jenes  Strahles  durchläuft. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  bei  zwei  gelenkig  miteinander  verbundenen  starren 
llaumsystemen  jede  audere  als  die  gerade  Linie  oder  eine  beliebige  krumme  Fläche  des 
einen  in  dem  anderen  Systeme  nicht  nur  Kugel-,  soudern  auch  andere  Flächen  erzeugen 
wird,  was  hier  jedoch  nicht  weiter  verfolgt  werden  soll. 


Bei  dein  Gelenkviereck  des  Baumes  sind  vier  starre  Raumsysteme  (Glieder)  durch 
vier  Gelenke  paarweise  miteinander  so  verbunden,  daß  jedes  Glied  in  be/.ug  auf  jedes 
andere  so  beweglich  ist,  daß  nicht  nur  die  schon  besprochene  Beweglichkeit  zweier 
miteinander  gelenkig  verbundener  Glieder  zwischen  jedem  Paare  der  Glieder  erhalten 
bleibt,  soudern  daß  auch  noch  die  einander  gegenüberliegenden  Glieder  in  beziig  auf- 
einander beweglich  sind. 


Kanten  verwendet  werden.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Wahl  von  je  vier  der  in  Fig.  > 
gezeichneten  6  Kanten  ist  aber  ebenso  grotf,  wie  die  Anzahl  von  Kombinationen 
•1.  Klasse  ohue  Wiederholung  bei  (J  Elementen.  Derartiger  Kombinationen  gibt  es,  wie 
bekannt,  15.  Unter  diesen  sind  aber  nur  drei  vorbanden,  welche  ein  räum  liebes 
Gelenkviereck  ergeben,  dessen  Glieder  wirklich  alle  gegeneinander  beliebig  beweglich 
sind,  nämlich: 


Zu  allen  nur  möglichen  Ge- 
lenk Vierecken  mit  doppelter  Be- 
weglichkeit gelaugt  man  am  ein- 
fachsten mittels  des  Tetraeders, 
welches  bekanntlich  4  Ecken  und 
b'  Kauten  besitzt  und  den  ein- 
fachsten  mathematischen  Körper 


bildet. 


h'iv.      Das  Tetraeder. 


In  Fig.  2  seien  ]Jri,  I>„ 
und  1)23  die  4  Ecken  eines  Te- 
traeders, welchem  die  i;  Kanten 
•"' •  .-2,  »j,  >i,  *j  und  eigen  sind. 
Zur  Bildung  eines  räumlichen 
Gelenkviereckes  aus  dem  Tetraeder 
können    immer   nur    vier  seiner 
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1.  #1   f'2   'vj  84* 

2.  s,  .«3  ss  und 

3.  »'2  Ä(   .«3  .S|. 

Die  übrigen  12  Gruppen  von  Kanten  liefern  je  ein  „Geleukdreieck",  dessen  Seiten 
bekanntlich  gegeneinander  unbeweglich  sind,  so  daß  also  hier  die  betreffenden  drei 
Glieder  drei  in  ein  und  derselben  Ebene  fest  liegende  Drehachsen  besitzen,  welche  mit 
den  Dreiecksseiten  zusammen  fallen;  das  vierte  Glied  jeder  Gruppe  besitzt  dann  iu  der 
einen  oder  anderen  Ecke  des  Drehachsendreiecke»  seinen  Gelenkpunkt.  Es  liegt  dann 
tatsächlich  ein  Gebilde  vor,  welches  aus  zwei  gegeneinander  um  ein  Gelenk  »beliebig" 
beweglichen  Gliedern  besteht;  die  drei  Glieder,  welche  die  drei  Dreiecksseiten  zu  Dreh- 
achsen haben,  können  nämlich  leicht  dadurch  zu  einem  einzigen  Gliede  vereinigt 
werden,  daß  man  ihre  Drehbarkeit  gegeneinander  aufhebt,  (z.  B.  bei  einer  Verkörperung 
durch  ein  Kegelradergesperre). 

Die  unter  1 — 3  aufgeführten  Kombinationen  der  Tetraederkanten  liefern  dagegen 
der  Reihe  nach  die  in  den  Figuren  3—5  gezeichneten  räumlichen  Gelenkvierecke,  bei 
denen  jedes  Glied  in  bezug  auf  jedes  andere  willkürlich  beweglich  ist.  Die  völlige 
Willkür  in  der  Beweglichkeit  der  Glieder  des  räumlichen  Gelenkviereckes  gegeneinander 
ist  freilich  eiue  durch  die  Längen  der  Viereckseiten  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch- 
aus eingeschränkte.  Schon  diese  kleine  Beschränkung  in  der  sonst  beliebigen  Beweg- 
lichkeit des  vorliegenden  geometrischen  Gebildes  genügt  aber,  um  es  zu  einem  „mathe- 
matischen" Führungsgetriebe  für  ein  fünftes  Kaumsystem  zu  machen,  wie  ich  später 
zeigen  werde. 


Andere  mathematische  Getriebe  werden  aus  dem  räumlichen  Gelenkviereck  da- 
durch erhalten,  daß  man  die  Seiteu  desselben  zwingt,  bestimmte  iuuerhalb  ihres  Be- 
weglichkeitsgebietes gelegene  Regelflächeu  als  Spuren  zu  bestreichen.  Dabei  ist  be- 
sonders festzuhalten,  daß  die  Viererkseiten  stets  die  Drehachsen  derjenigen  starren 
Baumsysteme  sind,  von  welchen  sie  als  Träger  aufgefaßt  weiden.  Es  ist  daher  auch 
bei  dieser  Gruppe  von  mathematischen  Kau mget rieben  die  freie  Beweglichkeit  des  einen 
Gliedes  in  bezug  auf  jedes  andere  der  noch  vorhandenen  übrigen  drei  Viereckseiten 
immerhin  noch  eine  große,  und  zwar  hauptsächlich  bezüglich  der  Drehungen  der  vier 
starren  Kaumsysteine  um  die  Viereckseiten  als  Achsen. 

Die  iu  Fig.  3,  4  und  5  dargestellten  und  aus  dem  Tetraeder  abgeleiteten  räum- 
lichen Geleukvierecke  unterscheiden  sich  nur  dadurch  voneinander,  daß  in  jedem  von 
ihnen  ein  anderes  Paar  von  den  drei  Paaren  von  Gegenkantcii  des  Tetraeders  fehlt.  Iu 
Fig.  3  fehlen  nämlich  die  Kanten  >v.  und  .-•„,  in  Fig.  4  die  Kanten  sa  und  und  in  Fig.  5 
die  Kanten  .s,  und  s,.  Die  genannten  Kanten,  durch  welche  jedes  räumliche  Gelenk- 
viereck zu  einem  Tetraeder  ergänzt  werden  kann,  ändern  ihre  Lagen  während  der  Be- 
wegungen ihres  Gelenkviereckes.  Ich  will  sie  daher  die  „veränderlichen  Tetracder- 
kanteu"  nennen. 
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Eine  Verkörperung  eines  räumlichen  Gelenkviereckes  in  Fig.  6  bildet  das  be- 
kannte Hurizontalpendel  von  L.  Ilengler  und  Fr.  Zöllner1).    Dasselbe  ist  hier  nur 


Fi«.  4.  2.  räumliches  Belenkriereck. 


scheinatisch  gezeichnet.  Die  vier  Kugelgelenke  des.-elben  sind  den  Gelenken  in  Fig.  b 
entsprechend    bezeichnet,     Das   in   einer  schiefen   Ebene   pendelnde   starre  Staugeu- 


V  ».  W.V.ileiHiiR-1»  llaudwürterbuelt  <l.  Astronomie,  Ikw,  Bd.  2,  S.  •>  „.  -JV. 
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System  s5  wird  durch  Zugstangen  (auch  Schnüre)  s2  und  s,  so  gestützt,  daß  die  Gelonko 
DM  und  Z)M  auf  Kugelflachen  sich  bewegen,  was  besonders  dann  tatsachlich  geschieht, 


Fig.  5.  3.  räumliches  Gelenkrlereck. 


¥\g.  it.  L.  Henglers  und  Fr.  Zöllner»  Horlzontalpeodel. 


wenn  auf  die  pendelnde  Gewichtsstange  außer  der  Schwerkraft  auch  noch  irgend  welche 
anderen  Kräfte  einwirken.  Alsdann  müßte  dieses  Pendel  zutreffend  ein  „räumliches 
Pendel"  oder  kurzweg  ein  „itaunipendel*  genannt  werden.    Ein  Horizontalpendel  ist 


II.  AlilmiullHiiue«. 


diese  Vorrichtung  überhaupt  nicht,  denn  di«  Pendelslange  ss  pendelt  tun  die  Verbindungs- 
linie der  Stützpunkte  Dtl  und  D3t  als  Drehachse,  wenn  die  Vorrichtung  nur  der 
Schwerkraft  überlassen  wird.  Damit  aber  auch  dann  eine  tatsächliche  Peiidelbeweguug 
entsteht,  muß  diese  Drehachse  l)l2  D,k  außerhalb  der  Lotrechteu  und  der  Schwerpunkt 
außerhalb  der  Drehachse  liegen. 

Indem  schließlich  die  freien  Drehungen  der  Glieder  des  räumlichen  Gelenk- 
viereckes um  seine  Viereckseiten  zu  bestimmten  zulässigen  gesetzmäßigen  Drehungen 
des  einen  in  bezug  auf  jedes  andere  Glied  gemacht  werden,  ist  jede  freie,  d.  h.  willkür- 
liche Beweglichkeit  in  demselben  beseitigt.  Alsdann  kann  iu  dem  geschaffenen  mathe- 
matischen Getriebe  jeder  Punkt  des  einen  in  jedem  anderen  der  noch  vorhandenen  drei 
Glieder  analytisch  und  zeichnerisch  ganz  bestimmte  Bahnen  durchlaufen.  Ebenso  kann 
iede  Liuie  des  einen  in  jedem  anderen  Gliede  eine  eindeutig  bestimmte  Fläche  als  ihre 
eigene  Spur  schaffen.  Schließlich  wird  auch  noch  jede  Fläche  des  einen  in  jedem  der 
noch  übrigen  drei  Glieder  eine  ganz  bestimmte  und  unveränderliche  andere  Fläche  als 
Hüllgebilde  erzeugen. 

Mathematische  Raumgebilde  der  in  Rede  stehenden  Art  nenne  ich  „bahneu- 
läuftge  Raumgeti  iebe\  Jede  Verkörperung  eines  bahuenläufigeu  räumlichen  Getriebes 
liefert  ein  „maschinelles  Raumgctriehe",  welches  ich  nach  Rculeaux'i  ein  „zwang- 
lätifiges"  nenne.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  einem  mathematischen  und 
dem  ihm  entsprechenden  maschinellen  Raiimgetriebe  liegt  darin,  daß  die  zu  den  Ver- 
körperungen benutzten  festen  Stoffe  nur  Annäherungen  an  die  mathematischen  starren 
Raumsystemo  sind. 

Das  räumliche  Gelenkviereck,  von  dem  hier  ausgegangen  wurde,  kann  auf  un- 
endlich viele  Arten  zu  einem  bahuenläufigeu  Raumgetriebe  gemacht  werden,  wie  später 
gezeigt  werden  wird.  Hier  muß  noch  darauf  hingewiesen  werden,  <l;iL  es  nicht  nur 
balmenläulige  Getriebe  des  Raumes  in  dem  Sinne  gibt,  wie  bis  jetzt  festgehalten  worden 
ist,  daß  nämlich  jedes  Glied  in  bezug  auf  jedes  andere  des  Getriebes  balinenläutig  ist. 
Ks  sind  vielmehr  auch  noch  räumliche  Getriebe  denkbar,  in  welchen  nur  zwei  (oder 
auch  mehrere)  Glieder  in  bezug  aufeinander  balinenläutig  sein,  während  die  übrigen 
Glieder  noch  eine  gewisse  freie  Beweglichkeit  haben.  Es  liegen  dann  mathematische 
Getriebe  vor,  welche  ich  „teilweis  bahnenläuiige  Raumgetriebe"  nenne.  Verkörperungen 
derartiger  Getriebe  mögen  „teilweis  zwaiigläuligc  Mascliineiigetriebe"  heißen. 

Bei  einem  teilweis  bahnenläntigen  Gelenkviereck  können  entweder  zwei  oder 
drei  Glieder  in  bezug  aufeinander  bahneiiläiihg  sein.  Mehr  als  drei  bahnenläuiige 
Glieder  in  bezug  aufeinander  sind  nur  bei  Getrieben  mit  mehr  als  vier  Gliedern 
möglich. 

Die  Entwicklung  eines  Systems  der  Getriebe  nach  der  Anzahl  ihrer  Glieder 
ist  zweckmäßig  und  auch  durchführbar.  Ks  wird  daher  mit  der  Behandlung  der  zwei- 
gliedrigen Raumgetriebe  begonnen  weiden. 


')  S.  V.  Iteuleams  The.or.-tis.  he.  Kinematik,  IM?'».  S. '.Hl  n.  .Mi;. 
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Das  räumliche  Gelenkviereck  kann  ebenso  wie  da«  ebene  zu  einem  zwei- 
gliedrigen Getriebe  auf  dreierlei  Arten  zurückgeführt  weiden.  Die  eine  davon  ist 
folgende:  Wird  in  dein  Gelenkviereck  nach  Fig  3  da.s  Glied  s,  z.  B.  festgehalten,  dann 
kann  die  noch  freie  Beweglichkeit  seiner  Glieder  in  bezug  aufeinander  sofort  leichter 
übersehen  werden.  Das  feststehende  Glied  s,  (starres  räumliches  System)  mag  hierbei 
als  Träger  aller  geometrischen  Gebilde,  welche  von  den  Punkten,  Linien  und  Flächen 
der  beweglichen  Glieder  »,  und  s,  iu  ihm  als  Bahnen,  Spuren  und  Hüllgebilde  er- 
zeugt werden,  die  Bezeichnung  „Bildraum  oder  Bildsystein"  erhalten.  Infolge  der  Ge- 
lenke Du  und  Dx%  könueu  die  Punkt«,  Linien  und  Flächen  der  Glieder  s,  und  *4  in 
dem  Bildraum  »,  nur  sphärische  Kurven  als  Bahnen  bezw.  Kugel  flächen  als  Hüllgebilde 
schaffen.  Die  Gelenkpuukte  DM  und  Z>„  werdeu  sich  z.  B.  nur  auf  Kugelflächen  be- 
wegen können,  welche  Dti  und  DXK  zu  Mittelpunkten  uud  die  Strecken  Dia  D„  bezw. 
Du  Du  zu  Radien  besitzen.  Dagegen  werden  die  Gelenkpuukte  Z)M  und  Z?al,  welche 
einen  konstanten  Abstand  voneinander  besitzen,  zwar  auf  den  beiden  in  Rede  stehenden 
Kugelflächen  zu  bleiben  gezwungen  sein,  je  einer  von  ihnen  kann  aber  eine  beliebige 
unbeschränkte  sphärische  Bahn  auf  seiner  Kugel  durchlaufen,  während  gleichzeitig  das 
Gebiet  für  die  soust  uoch  willkürliche  Bahn  des  anderen  Gelenkes  auf  dessen  Kugel- 
fläche schon  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegende  Beschränkung  durch  jene 
sphärische  Bahn  erfährt  Das  Glied  «,  selbst,  als  starres  Raumsystem  nicht  aus  dem 
Auge  gelassen,  ist  in  seiner  sonst  willkürlichen  Beweglichkeit  nur  iusoweit  beschränkt, 
als  von  einer  einzigen  Achse  desselben  zwei  feste  Punkte  2?M  und  Z),«  gezwungen  sind, 
auf  zwei  sowohl  ihrer  Größe  als  auch  ihrer  Lage  in  bezug  aufeinander  nach  unver- 
änderlichen Kugelflächen  zu  bleiben. 

Die  Systeme  s,  und  g,  bilden  zwei  räumliche  Kurbeln  uud  können  als  Führungs- 
systeme (Führungsglieder)  für  das  System  «,  (bewegtes  Glied)  des  Gelenkviereckes  be- 
trachtet werden.  Die  Führungsglieder  können,  ohne  die  Beweglichkeit  des  Gliedes  s3 
irgendwie  zn  beeinträchtigen,  durch  die  beiden  Kugelflächen  ersetzt  werden,  auf  welchen 
die  Geleuke  X>„  und  Du  zu  bleiben  gezwungen  sind.  Die  beiden  Kugelflächen, 
„Führungs-Kngelflächen"  genannt,  habeu  in  dem  Bildraume  (System  *,)  die  Punkte  Ai 
und  D,4  zu  ihren  Mittelpunkten  uud  besitzen  eine  unveränderliche  Lage  zueinander. 
Nimmt  z.  B.  der  Geleukpuukt  Dlt  eine  ganz  bestimmte  Lage  auf  seiner  Kugel  (mit  dem 
Mittelpunkt  X>l()  ein,  dann  kann  sich  der  Punkt  D„  auf  der  eigenen  Kugelfläche  (mit 
dem  Mittelpunkt  Dlt)  noch  auf  einem  Kreise  bewegen,  welcher  der  Gruudkreis  eines 
geraden  Kreiskegels  ist 

Hierbei  ist  der  Punkt  Du  die  Spitze  dieses  Kegels,  während  die  Strecke  D3t  D.u 
den  Mantel  desselben  bestreicht  Die  Punkte  Z>„,  Z>u  uud  DH  sind  hier  die  Ecken 
eines  unveränderlichen  Dreiecks,  und  es  ist  auch  das  Dreieck  2?,,  JJt3  DJt  unveränder- 
lich. Während  aber  ersteres  seine  Lage  im  Bildraume  nicht  äudert,  läßt  sich  das 
Dreieck  Dn  2?»  Z>,«  um  die  Seite  Z>„  Du  nach  Belieben  drehen.  Dabei  erzeugt  aber 
nicht  nur  die  Dreiecksseite  Dtl  Z>M,  sondern  auch  die  Seite  D„  DM  einen  Kegelmantel. 
Beide  Kegelmäntel  haben  die  Diagonale  Dti  Du  zu  ihrer  gemeinschaftlichen  Achse  uud 
den  vom  Punkte  D„  durchlaufenen  Kreis  zum  gemeinsamen  Grundkreis.  Dieses  Kegel- 
paar verändert  seine  Gestalt  uud  die  Größe  des  gemeinschaftlichen  Grundkreises  gleich- 

Vwlmudl.  iwr,  26 
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zeitig  mit  der  Äußerung  der  Gestalt  der  Dreiecke  Dlt  Du  7>34  und  Dlt  Dti  Dt„  was  bei 
unveränderlicher  Lange  der  Seiten  des  gerade  vorliegenden  Gelenkviereckes,  nur  durch 
die  veränderliche  Tetraederkaute  ,<fi  möglich  ist. 

Dieses  Kegelpaar  nenne  ich  ein  .Begleitkegel paar  des  räumlichen  Gelenk- 
vierecks". Außer  diesem  gibt  es  noch  ein  zweites  Begleitkegelpaar  des  Kaumviet  ecks, 
welches  von  den  Seiteu  DltDu  und  Dt,  Ü23  des  Dreiecks  Du  Z>„  Z/,,  bei  einer  Drehung 
um  die  Diagonale  Z?M  D2i  erzeugt  wird,  was  dann  geschieht  wenn  nur  die  Ecke  />„ 
auf  ihrer  Führungskugelfläche  mit  dein  Mittelpunkt  Dti  festgestellt  wird.  Da  nun  jede 
Seite  des  Gelenkvierecks  festgestellt  werden  kann,  d.  Ii.  jedes  der  vier  (diesen  Seiten 
entsprechenden)  starren  Seitensysteme  zu  einem  Bildraume  gemacht  werden  kann,  so 
sind  im  allgemeinen  räumlichen  Gelenkviereck  acht  Begleitkegelpaare  vorhanden,  d.  Ii- 
ebenso  viele  wie  Begleitvierecke  in  eiuem  allgemeinen  ebenen  Gelenkviereck. 

Eine  andere  Art  der  Entstehung  der  Begleitkegelpaare  wird  bei  dem  räumlichen 
Gelenk viereck  auch  noch  auf  folgende  Weise  erhalten:  In  der  zuletzt  betrachteten  Fig.  3 
kann  das  Gelenk  Du  als  Mittelpunkt  einer  Kugelfläche  angesehen  werden,  welche  den 
Abstand  der  l'uukte  Du  und  D3J  zum  Kadius  hat.  Die>e  Kugelfläche  schneidet  die 
bereits  bekauut  gewordene  feststehende  Führungskugelfläche  mit  dem  Mittelpunkt  Dlt 
und  dem  Kadius  D„  in  einem  Kreise,  welcher  der  Grundkreis  desjenigen  Begleit- 
kegelpaares ist,  das  von  dem  Dreieck  D]2  D,t  Dlt  bei  seiner  vollen  Umdrehung  um  die 
veränderliche  Tetraedei  kante  L»,,  D„  erzeugt  wird. 

Zu  jeder  Lage  des  Gelenkes  D3{  auf  der  Führungskugel  mit  dem  Mittelpunkt  Du 
und  dem  Kadius  Du  Du  gehört  ein  anderes  Begleitkegelpaar.  Die  Grundkreise  aller 
dieser  Begleitkegel  liegen  immer  auf  der  Führungskugel  mit  dem  Mittelpunkt  D,2  und 
dem  Kadius  D D„.  Die  Ebenen  dieser  Grundkreise  sind  gleichbedeutend  mit  den 
jedesmaligen  Durchschnittsebenen  der  feststehenden  Führungskugel  mit  dem  Mittel- 
punkt />,,  und  der  beweglichen  Kugel  mit  dem  Mittelpunkt  Dn  und  dem  Kadius  Du  Z),4. 
Bei  der  Bewegung  der  zuletzt  genannten  Kugel  umhüllt  die  Ebene,  iu  welcher  der 
Grundkreis  des  Begleitkegel  paare*  liegt,  eine  Fläche,  uud  zwar  muß  dabei  das  Ge- 
lenk D„  alle  Punkte  der  Führungskugel  mit  dem  Mittelpunkt  />,,  durchlaufen  haben. 
Diese  Hüllfläche  ist  für  die  Feststellung  der  Eigenschaften  eines  räumlichen  Gelenk- 
vierecks von  der  größten  Bedeutung,  da  sie  sowohl  für  das  eine  als  auch  für  das 
andere  Begleitkegelpaar  des  Gelenkvierecks  in  bezug  auf  ein  und  dasselbe  Bildsystem 
unveränderlich  ist. 

Die  Gleichung  dieser  Hüllfläche  soll  daher  zunächst  ermittelt  werden. 

In  Fig.  7  ist  ein  dem  räumlichen  Gelenk  viereck  gernäll  Fig.  3  entsprechendes 
ebensolches  Viereck  parallelperspektivisch  dargestellt.  Von  den  Gelenken  Dtl,  Dlit  l)tt 
uud  L>,.,  desselben  ist  />,,  gleichzeitig  zum  Nullpunkt  eines  rechtwinkligen  Koordinaten- 
systems gewählt  worden.  Dabei  möge  die  Viereckseite,  welche  dein  Gliede  angehört, 
iu  die  positive  A-Achse  gelegt  sein,  so  daß  also  das  Gelenk  />,4  in  diesem  Koordinaten- 
achsenteil  sich  befindet.  Die  Längen  der  Viereckseiteu  mögen  die  iu  Fig.  7  eingezeich- 
neten Werte  a,  b,  c  und  d  haben,  und  zwar  so,  daß  die  Führungskugel  für  das  Ge- 
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lenk  D„  den  Wert  &  als  Radius  besitzt,  während  die  Führungskugel  für  das  Gelenk  Dlt 
den  Radius  gleich  a  hat.  Für  die  bewegliche  Kugel  mit  dein  Mittelpunkt  Z>a,  bleibt 
der  Wert  d  als  deren  Kadius  übrig,  wenn  die  Viereckseito  von  der  Länge  c  festgestellt 
ist  und  ihr  starres  Raunisystem  zum  Bildraum  gemacht  wurde.  Die  beideu  anderen 
Koordinatenachsen  sind  in  Fig.  7,  wie  üblich,  mit  Y  und  Z  bezeichnet  worden.  Von 
deu  beiden  Führungskugeln  ist  nur  die  mit  dem  Radius  b  und  dem  Mittelpunkte  Z),, 
durch  einen  punktierten  Kreis  K,  in  ihrem  Umriß  angedeutet;  dagegen  ist  vou  der 
zweiten  Führungskugel  mit  dem  Radiusa  nur  der  Mitlelpuukt  Du  uud  ein  Oberflächen- 
punkt  D3I  derselben  zu  sehen. 


Die  Koordinaten  des  Punktes  Dit  sind  mit  ar1  if  t'  bezeichnet.  Die  Richtungs- 
winkel des  Radius  der  Führungskugel  nach  dem  Punkt  i>„,  welches  zugleich  der  Mittel- 
punkt der  beweglichen  Kugel  vom  Radius  d  ist,  mögen,  den  Koordinatenachsen  A",  F,  Z 
entsprechend,  die  Werte  a,  ß,  y  haben.  Der  Durchschnittskreis  der  beweglichen  Kugel, 
deren  Umriß  der  punktierte  Kreis  Ä"2  ist,  mit  der  Führungskugel  K,  ist  als  Ellipse  e 
in  Fig.  7  gezeichnet,  und  es  schneidet  die  Ebene  dieses  Kreises  die  veränderliche 
Tetraederkante  Z>,2  Ai  des  Gelenkvierecks  in  dem  Puukt  M.  Unter  den  gemachten 
Bezeichnungen  lautet  zunächst  die  Gleichung  der  Führungskugel  mit  dem  Radius  b, 
deren  Mittelpunkt  in  dem  Koordinatenursprung  liegt,  also: 

y  -r  <f  +  Z1  =  b\  (1) 

Werden  die  Koordinaten  irgend  eines  Punktes  der  beweglichen  Kugel,  welche 
in        ihren  Mittelpunkt  hat  und  den  Radius  d  besitzt,  in  bekannter  Weise  mit  x  y  z 

•>(>' 
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bezeichnet,  dann  ist  die  Gleichung  dieser  Kugel  in  den  gewählten  rechtwinkligen  Koor- 
diuateu  zunächst  folgende: 

Aus  Fig.  7  wind  aber  für  die  Mittolpunkts-Koordinaton  der  beweglichen  Kugel 
leicht  folgende  Weite  abzulegen: 

.1  '  =  ('  I   II  cos  u  j 

jf^avwß        ,  (J) 
^  «  es  y 

so  daß  also  die  obige  Kugelgleichung  folgende  Form  annimmt: 

(x  —  r  —  a  cos  «)2  +  (y    <i  <  os  0iJ  f  {/  —  a  cos      =  d\  (3) 

Durch  Ausrechnung  der  Quadrat*  der  Iii-  und  Trinome  dieser  Gleichung  und 
unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  1)  erhält  mau  leicht  folgende  Gleichung: 

wenn  gesetzt  ist 

C=  ^   .  (4a) 

Es  darf  auch  nicht  ühersehen  werden,  daß  zwischen  den  Richtungswinkeln  einer 
Linie  im  Räume  immer  besteht  die  Gleichung 

co»J  «  ;  cos3  ß  -•  cos-  y  -    l.  (,r)) 

Aus  den  Gleichungen  l  und  5  folgen  leicht  folgende  Werte: 

i-  co»3  ;      [  C  -  y  cos  ß  -  !  j  -  >  )  cos  a\-  i  Ii 

sowie  ;'((i.-r  -;-     /'m-'o  -r  c.s'iS  (7) 

Durch  Gleichsetzen  der  rechten  Seiten  der  beiden  letzten  Gleichungen  und  nach 
einer  gehörigen  Reduktion  entsteht  die  Gleichung: 

!(•»  -  '  •''  +  -"'I        "  +  -      -  <■) !/  '  •'-  "  ,,,,s  ß  +  l        ._  (.,  . 

-  tjf  (  i-)  co--  ß--2C{j       <)  CO»  «  -  ? ("//COS  /f  I  ' 

Die  partielle  Differenzierung  dieser  Gleichung  nach  den  beiden  Parametern  a 
und  was  die  Bestimmung  der  gesuchten  Hüllfläclie  möglich  macht,  führt  zu  folgenden 
zwei  Gleichungen: 

((*  -<)''  »-  *\|  <  "S  a  -+•  i>  -  <■'))/ co*  ß  -  C(j-  -  ,  )  -  0  (!») 
,.,  _  ,  )  y  ,-,,»  „  +  {,f-  +         ,        ß        ,   y  -     0  (I0) 

Aus  diesen  Gleichungen  9  und  10  lassen  sich  für  cos  a  und  cos  ß  leicht  folgende 
Weite  berechnen: 

C(x  —  c) 

«*•-  (ir_cy  +  y.  +  ,3  00 

Wi  lden  diese  beiden  gefundenen  Werte  in  die  Gleichung  8  eingesetzt,  nachdem 
der  gleiche  Nenner  in  beiden  gleich  .V  gesetzt  worden  ist,  d.  h.: 
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A'  =  (a  —     +  ^  +  (13) 
dann  entsteht  zunächst  die  Gleichung: 

<>■*(*■  cy  | -  0»  +  *' 1  +  -i < V  <*  -  «•  +  _ 

+  r*y  <»/-  +     -  '2 r'2J\'.>  -  (f  -  2c*sy  I  ~  '  1         ;"  w 

Diese  Gleichung  kauu  leicht  in  folgende  Form  gebracht  werden: 

f  •-•  [[ix  -  0*  Kar  -  «f  iyH^  +  y1      -  tj'  +  y'  +  f»]] J  =  A*      -  *»), 
oder  t'*  [Ii  -  0*  +      =  A'(r»  -  /»).  (15) 

Wird  in  der  letzten  Gleichung  für  A'  der  Wert  aus  Gleichung  13  substituiert, 
dann  entsteht  die  Gleichung 

C*  [ix  -  c)>  +  y3J  ^  [ir  -  cf  -f  >f  +  rJ|  (' -  z1), 
welche  auf  folgende  Form  leicht  reduziert  werden  kann: 

C  --e-  =r-  (x-  o'  +  y1,  oder 

ix  -  cj2  -)-  y2  +  r"  =  C. 

Durch  Einführung  des  Wertes  von  C  in  die  lezte  Gleichung  aus  der  obigen 
Gleichung  4a  entsteht  dann  endlich  die  Gleichung: 

4  «'  (x  -  c)s  +  4  ahf  +  4  «* =  [„»  4-  Ii1  +  c>  -  if  -    <  uf.  (16) 

Dies  ist  aber  die  Gleichung  einer  Rotationsfläche  zweiter  Orduung  in  den  ge- 
wählten rechtwinkligen  Koordinaten.  Diese  gefundene  Fläche  ist  das  Hüllgebilde 
der  Ebene  des  Schnittkreises  e  (Fig.  7)  und  hat  die  X-Achse  zu  ihrer  Rotationsachse. 
Sie  wird  von  derjenigen  Ebene  umhüllt,  in  welcher  sich  die  feststehende  Kugelfläche 
mit  dem  Radius  b  und  dem  Mittelpunkt  D,2  und  die  bewegliche  Kugelfläche  vom 
Radius  d  uud  dem  Mittelpunkt  Z)„  immer  schneiden,  während  das  Gelenkviereck  seine 
sonst  willkürlichen  Bewegungen  ausführt. 

Die  gefundene  Fläche  II.  Ordnung  ist  vollständig  identisch  mit  derjenigen 
Rotationsfläche,  welche  von  der  Nebendiagonale  des  entsprechenden  Begleitvierecks  eines 
»ebenen  Gelenkvierecks"  dadurch  als  Hüllgebilde  erzeugt  werden  würde,  daß  die  Neben- 
diagonale in  allen  ihren  Lagen  um  die  festgehaltene  Vierecksseite  als  Drehachse  herum- 
bewegt werdeti  würde,  d.  h.  also  auch,  sie  ist  identisch  mit  der  Rotationsfläche  des  im 
ebenen  Gelenk viereck  gefundenen  Hüllkegelschnittes  der  Nebendiagonale,  welcher  die 
A'-Achse  zur  Drehachse  hat.  Wird  nämlich  in  der  Gleichung  16  die  Koordinate  z  =  o 
gesetzt,  dann  nimmt  sie  folgende  Gestalt  an: 

4  «»  (x  -  ei-  +  4  «V  «=  |a»  -+-  lp  t  t-  -  (P  -  2  cx]\  (17) 
Dies  ist  aber  die  schon  bei  dem  ebenen  Gelenkviereck  entwickelte  Gleichung 
des  Hüllkegelschiiittes')  der  genannten   Nebendiagonale  vom   Begleitviereck.  Dieser 
Kegelschnitt  bildet  demnach   auch  die  Media ukurve  der  gefundenen  Rotationsfläche 
II.  Ordnung. 

Das  fragliche  Verhältnis  zwischen  der  Rotationsfläche  hier  und  dem  Hüllkegel- 
schnitt dort  wird  auch  noch  völlig  klar,  wenn  im  Hinblick  auf  Fig.  7  das  beachtet 


»1  »  YeiUndlm  «cu  JU'J,  X  2:>.  die  CJ]  t;. 
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wird,  was  schon  obeu  gesagt  woideu  ist.  Nur  die  Änderung  der  Lage  des  Punktes  D„t 
auf  seiner  Führungkugel  mit  dem  Radius  a  und  dem  Mittelpunkt  D,,  ist  maßgebend 
für  die  Änderung  der  Stellung  der  Hüllebene  des  Durchschuittskreises  e  im  Kau  nie. 
Das  Begleitkegelpaar  mit  dem  gemeinschaftlichen  Gruudkreise  e  bleibt  tiir  jede  Lage 
des  Punktas  D3l  der  Gestalt  nach  unverändert,  indem  dann  die  freie  Beweglichkeit  des 
Gelenkvierecks  auf  das  Bestreiche!)  der  Kegelmantelfiächen  des  Regleitkegel  paaren  seitens 
der  Viereckseiten  b  und  d  beschränkt  wird.  Damit  ist  aber  eine  Lageuänderung  der 
Kbene  des  Kreise*  e  im  Räume  nicht  verbunden.  Übrigens  ist  auch  noch  zu  beachten, 
daß  die  Viereckseiten  b  und  d,  während  sie  die  Maut«!  der  Begleitkegel  bestreichen, 
zweimal  in  die  Ebene  der  Seiten  a  und  c  hineinfallen  und  dabei  dann  mit  letzteren 
zusammen  ein  ebenes  Gelenkviereck  bilden. 

Bei  dem  auf  diese  Weise  zu  einem  ebenen  Gelenk  viereck  gewordenen  räumlichen 
Gelenkviereck  gelten  in  bezug  auf  die  Meridiankurve  der  Rotationsfläche  II.  Ordnung 
alle  Resultate,  welche  dort  schon  ausführlich  besprochen  worden  sind,  und  welche  hier 
nur  so  weit  wiederholt  werden  sollen,  als  sie  zu  einer  richtigen  Beurteilung  der  Eigen- 
schaften de«  räumlichen  Gelenkvierecks  von  Bedeutung  sind. 

Bei  dem  räumlichen  Gelenkviereck  schneidet  die  Rotationsfläche  II.  Ordnung 
ihre  Rotationsachse,  d.  h.  die  X-Achse,  in  zwei  Punkten,  deren  Abstände  Xq  und  ?„, 
von  dem  Koordinaten-Nullpunkt  D,2  aus  der  Gleichung  IG  für  z  =  0  und  y  =»0  iu  be- 
rechnen siud  und  folgende  Werte  besitzen: 

/„  =  \(a  ~  <)-'  -i-  tf  -  <P]  :  2  (a  +  r)  ( 18) 

xm  =  [(«  -  <•)-  +  b*  -  d-]  :    fr  -  o).  (13) 

Dagegen  schneideu  die  Y-  und  if-Achse  die  fragliche  Rotationsfläche  iu  gleichen 
Abständen  von  dem  in  Rede  stehenden  Nullpunkt  Dlt  des  Koordinatensystems.  Diese 
Abstände  ergibt  die  Gleichung  16,  wenn  iu  ihr  entweder  x  =  0  und  5  =  0,  oder  x  =  0 
und  y  =  0  gesetzt  werden.  Diese  gleichen  Abstände  der  Schnittpunkte,  welche  mit 
y,s  —  t0  bezeichnet  sein  mögen,  ergeben  sich  dann  aus  deu  Gleichungen: 

!/,>  =-     - ■  f«'  +    +  (/>-  -  d-)  (-2  «-  -f  -2  <^  +  b-  -  </-)]  :  4  <<-.  (20) 

Für  die  Gestalt  der  gefundenen  Rotationsfläche  sind  (hier  für  die  Flächen  wie 
dort  für  die  Hüllkurveii)  nur  die  Längen  der  Seiten  des  Gelenkvierecks  maßgebend. 
Die  Fläche  wird  hier  nämlich: 

Für  (i  =  (  ein  Rotationsparaboloid, 
a  >  «•    -    Rotationsellipsoid  und 
Ii     c   -  Rotalioiishyperboloid. 

Da  in  Fig.  7  die  Gelenkviereckseite  a  größer  als  die  Seite  c  gewählt  worden  ist, 
wird  hier  die  Ebene  des  Kreises  e  ein  Rotationsellipsoid  als  Hüllgebilde  schaffen.  Von 
diesem  Ellipsoid  liegt  der  eine  Brennpunkt  in  dem  Gelenk  Z>M,  was  aus  den 
Gleichungen  16 — 19  leicht  festgestellt  werden  kanu. 

Der  Schnittpunkt  der  Kbene  des  Kreises  e  mit  der  Gelenkviereckseite  a  ist  ein 
Punkt  /'der  Meridiankurve  des  Rotationsellipsoides  mit  der  Gelenkviereckseite  «;  derselbe 
ist  zugleich   der  Berührungspunkt  der  Kreisebeue  (e)  mit  dem  Rotationsellipsoid  der 
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Gleichung  16.  Es  ist  nämlich  bei  dem  ebenen  Gelenkviereck  nachgewiesen  worden, 
daß  die  Nebendiagonale  eines  Begleitvierecks  einen  Kegelschnitt  umhüllt1)  uud  ihr 
Berührungspunkt  auf  der  beweglichen  Gelenkviereekseit«  liegt,  welche  dem  Begleit- 
viereck nicht  augehört.  Im  Voranstellenden  ist  aber  dargetan  worden,  daß  der  Schnitt- 
punkt P  der  Seit«  a,  Fig.  7,  mit  der  Ebene  des  Kreises  e  für  eine  bestimmte  Lage  des 
Punktes  A4  unveränderlich  ist.  Die  Unvei änderlichkeit  dieses  Sehuittpunktes  bleibt 
erhalten,  wenn  die  Viereckseite  a  einen  Kegelmantel  um  die  .Y-Achs«  mit  dem  Winkel  2  o 
an  der  Spitze  D, ,  bestreicht.  Alsdann  wandert  die  Ebene  des  Kreises  e  mit  der 
Viereckseite  a  mit  uud  behält  dabei  den  unveränderlichen  Schnittpunkt  P  mit  ihr,  so 
daß  dieser  Puukt  hierbei  einen  Kreis  durchläuft,  dessen  Mittelpunkt  iu  der  A'-Achse 
liegt.  Die  Bewegung  des  Schnittpunktes  P  erfolgt  in  der  Richtung  der  Senkrechten  zur 
Viereckseite  a,  d.  h.  in  der  Richtung  eiuer  Linie,  welche  in  der  Ebene  des  Kreises  e 
liegt  und  zur  Seite  a  senkrecht  steht.  Die  Ebene  des  Kreises  e  beruht  t  demnach  ihre 
Hüllfläche  II.  Orduung  in  dem  Punkt  P,  welcher  zugleich  der  Meridiankurve  dieser  Fläche 
angehört. 

Diese  Meridiaukurve  stimmt  aber  völlig  übereiu  mit  dem  Hüllkegelschnitt  der 
Nebendiagonale  des  Begleitvierecks  eines  „ubenen  Geleukviereckes"  mit  den  Seiteu  a,  b,  c. 
und  d,  welchen  Kegelschnitt  ich  in  jeuer  ersten  Arbeit  ausführlich  besprochen  habe. 
Es  kann  daher  die  durch  die  Gleichung  16  definierte  Rotationsfläche  II.  Ordnung  auch 
in  der  Weise  erzeugt  werden,  daß  das  räumliche  Gelenkviereck  zunächst  in  ein  ebenes 
Gelenkviereck  verwandelt  wird,  daß  dann  der  Ilüllkcgolschnitt  der  Nebendiagonale  eines 
Begleitvierecks  desselben  erzeugt  und  schlhßlich  dieser  Hüllkegelschnitt  um  seine 
Hauptachse  (hier  A'-Achse)  gedreht  wird. 

Natürlich  werden  den  zwei  Begleitvierecken  bei  eiuem  «beuen  Geleukviereck 
hier  auch  zwei  Begleitkegelpaare  entsprechen,  so  daß  also  auch  hier  bei  dem  räum- 
lichen Gelenkviereck  jede  gemeinschaftliche  Grundebene  jedes  der  zwei  vorhandenen 
Kegelpaare  eine  Rotationsfläche  II.  Ordnung  umliüllou  wird. 

In  Fig.  7  ist  a:-'b>c  gewählt  worden.  Es  liegt  also  ein  räumliches  Geleuk- 
viereck vor,  welches  dem  ebenen  Gelenkviereck  nach  Fig.  14*)  meiner  ersten  Arbeit 
entspricht.  Die  1.  Hauptdiagonale  dort  stimmt  hier  völlig  mit  der  Tetraiiiiei  kante  Dti  Du 
überein,  und  jene  erste  Nebeudiagouale  wird  hier  durch  die  Ebene  des  Kreises  e  Ver- 
tretern Von  der  Ebene  des  Kreises  e  wird  also  ein  Rotationsellipsoid  umhüllt,  welches 
iu  jener  Fig.  I  i  durch  Rotation  der  Hüllellipse  t  um  die  Vierecksseite  c  als  Drehachse 
erhalten  werden  würde,  vorausgesetzt,  daß  die  Längeu  der  Vierecksseiten  dort  mit  den 
iu  Fig.  7  völlig  übereinstimmen. 

Zur  bequemeren  Übersicht  ist  hier  eine  Fig.  8  hinzugefügt  worden,  welche  jener 
Fig.  14  gestaltlich  vollständig  gleicht.  Die  Führungskreise  und  Hüllellipseu  der  Neben- 
diagonalen  dort  sind  aber  hier  durch  Führungskugelflächeii  und  Hüllellipsold«  der 
Gruudebeuen  der  Begleitkegelpaare  vertreten. 


'1  s.  Vcrliaii.lluriircii  l«U.  S.  ( I.trtirsut z). 
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Das  ebeue  Gelenk  Viereck  nach  Fig.  kann  aus  dein  räumlichen  Gelenkviereck 
der  Fig.  7  dadurch  erhalten  werden,  daß  entweder  das  Dreieck  l)i2  I)„  I)„  durch 
Drehung  um  die  Kante  1>,2D1K  mit  dem  Dreieck  1>12  Z>,,  Z>,,  in  eine  einzige  Ebene  ge- 
bracht wird,  oder  daß  die  beiden  Dreiecke  l),2D,,D2i  und  1), t  Dtl  U3}  entsprechend 
um  ihre  gemeinschaftliche  Seite  Dlt  Dl2  gedieht  werdeu.  Ist  dies  geschehen,  dann 
erscheint  der  Grundkreis  e,  Fig.  7,  des  Begleitkegelpaares  in  Fig.  8  als  Strecke  auf  der 
Nebendiagonale  e„.  Der  Mittelpunkt  &f  dieses  Kreises  ist  im  Schnittpunkt  von  e0  und 
der  Hauptdiagonale  J)l2  D3l  gelegen.    Die  Strecke  MD„  ist  dann  der  Radius  des  Grund - 


Fig.  H.     Deppelt  elllpsoidlsches  Gelenkviereck  mit  rwel  Befleltkegelpaaren. 

kreises  jenes  Begleitkegelpaares.  Ferner  ist  der  Schnittpunkt  F  von  p0  und  der 
Seite  /),,  D„  —  a  gleichzeitig  der  Berührungspunkt  der  Grundehene  e  jenes  Begleit- 
kegelpaares mit  demjenigen  Rotationsellipsoid,  welches  entweder  von  der  Ebene  e  im 
räumlichen  Gelenkviereck  umhüllt  wird,  oder  durch  Rotation  der  Iliillellipse  E  der 
Nebeudiagonale  e  um  die  Viereckseite  Dl2  Dlt  =  <:  entsteht.  Die  Ellipse  E  ist  nämlich 
die  Meridiaukurve  des  Rotatiousellipsoides  des  Raumgelenkvierecks.  Bei  letzterem 
durchläuft  der  Punkt  P  der  Fig.  8  einen  Breitenkreis  des  Rotationsellipsoide*  E.  wenn 
das  Dieieck  X>„  Du  Dit  seine  Gestalt  fe>thält  und  sich  dabei  um  die  Seite  c  dreht. 
/',,  i>t  der  eine  von  den  zwei  Brennpunkten  des  Ellipsoides.  Der  Kreistnittelpunkt  M 
durchläuft  bei  dein  Raumgelenkviereck  die  Fußpimktenttäche  des  Rotatiousellipsoides  E 
aus  einem  Punkt  /),,  seiner  Rotationsachse.  Diese  Fußpuuktenfläclie  ist  eine  Rotations- 
fläche IV.  Ordnung,  und  es  besitzt  ihre  Meridiaukurve  die  Gleichung: 

n-  [fr  -  a  (j  -        =-  \<-if  -  .1  X>  |-  +  //-  \n  X  -  i  ;.t      ,■)]-,  (21) 
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gesetzt  worden  ist.  Es  ist  dies  dasselbe  Resultat,  welches  in  meiner  ersten  Arbeit ') 
die  Gleichungen  37  und  38  in  sich  schließen. 

Das  zweite  Begleitkegelpaar  des  iu  Rede  stehendeu  Raumgelenkvierecks  gehört 
in  Fig.  8  zu  der  Nebendiagonale  eu\  welche  als  Projektion  derjenigen  Ebene  aufzufassen 
ist,  in  welcher  der  Grundkreis  des  Begleitkegelpaare«  liegt.  Mx  ist  der  Mittelpunkt 
und  die  Strecke  Du  M'  der  Radius  diese«  Kreises.  Die  Kbene  desselben  umhüllt  ein 
Rotationsellipsoid,  dessen  Meridiankurve  die  Ellipse  El  mit  ihrer  Hauptachse  als  Dreh- 
achse ist.  Der  Schnittpunkt  P,  der  Seite  b  mit  der  Kbene  jenes  Grundkreises  des 
zweiten  Begleitkegelpaares  des  Raumgeleukviereckes  ist  immer  der  Berührungspunkt  der 
Ebene,  welche  das  Rotationsellipsoid  K{  als  Hüllgebilde  schafft.  Bei  dieser  Hüllfläche 
ist  auch  X>l2  der  eine  von  ihren  beiden  Brennpunkten.  Der  Fußpuukt  Ml  durchläuft 
auch,  wie  der  Punkt  M,  eine  Rotationsfläche  4-  Ordnung,  welche  eine  Fußpunktenfläche 
des  EllipsoTdes  E'  aus  eiuem  Punkt  seiner  Drehachse  ist. 


Aus  der  durchgeführten  Untersuchung  geht  klar  hervor,  daß  alle  beim  ebenen 
Gelenkviereck  gefundenen  Resultate  ohne  weiteres  auf  das  Raumgelenkviereck  übertragbar 
sind,  wenn,  wie  schon  teilweise  angedeutet  worden  ist,  hier  die  Führungskugeln,  die 
bewegten  Kugelflächen,  die  Grundebenen  der  Begleit  kegelpaare  und  die  Rotationsflächen 
II.  Ordnung  durch  die  dortigen  Führungskreise,  bewegten  Kreislinien,  Nebendiagoualen 
und  Hüllkegelschnitte  ersetzt  werden. 

Ferner  treteu  an  die  Stelle  der  dortigen  Fußpunktenkurveu  der  Kegelschnitte 
hier  die  Fußpunktenflächen  der  Rotationsflächen  II.  Ordnung.  Die  zusammengesetzten 
Diagoualsysteine  (aus  einer  Haupt-  und  Nebendiagouale  bestehend)  dort  sind  hier  durch 
räumliche  Systeme  vertreten,  welche  je  eine  veränderliche  Kante  des  Tetraeders  des 
Raumgeleukviereckes  und  die  zugehörige  Ebene  des  gemeinschaftlichen  Grundkreises 
eines  entsprechenden  Begleitkegelpaares  als  Träger  haben  könneu. 

Würden  z.  B.  in  Fig.  7  oder  8  die  Tetraederkaute  DnDu  und  die  Ebene  des 
Kreises  e  (bezw.  der  Nebendiagonale  in  Fig.  8)  mit  einander  starr  verbunden,  dann 
würde  das  zu  der  Tetraedei  kaute  Du  Du  als  Drehachse  gehörige  starre  Raumsystem 
durch  das  Raumgelenkviereck  so  geführt  bezw.  bewegt  werden,  daß  die  Ebene  das 
Rotationsellipsoid  E  umhüllen  müßte,  während  die  Drehachse  Z>„  Z)„  den  Gelenk- 
puukt  Dl2  als  räumliches  Hüllgebilde  schaffen  würde.  Dabei  ist  freilich  die  Drehung 
dieses  Raumsystem»  um  seine  bezeichnete  Achse  noch  eine  ganz  willkürliche. 

Das  hierdurch  erhaltene  räumliche  mathematische  Getriebe  besteht  nur  aus  zwei 
Gliedern,  wenn  das  Raumgelenkviereck  durch  das  Rotationsellipsoid  E  ersetzt  wird, 
dessen  Schaffung  das  Viereck  veranlaßt  hat,  nämlich  aus  dem  Raumsystem  des  Ellip- 
so'ides,  als  Bildsystem  zu  betrachten,  und  aus  dem  schon  mehrfach  genannten  Raum- 
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System,  dessen  Träger  die  Kante  />>,,  Dti  und  die  Ebene  e  des  Grundkegelkreises  des 
Bcgleitkegelpaares  ist  und  noch  so  lauge  beliebig  beweglich  bleibt,  bis  man  ihm  eine 
gesetzmäßige  Drehung  um  «eine  Achse  Ült  DJ%  zugewiesen  hat. 

Der  Fußpunkt  M  dieser  Drehachse  zu  der  bewegten  Ebene,  welche  sich  als  die 
Nebendiagonale  e„  in  Fig.  8  projiziert,  durchläuft  eine  Rotationsfläche  IV.  Ordnung, 
welche  ebenso  gut  wie  das  Rotationsellipsoid  E  zur  Führung  des  dem  zusammen- 
gesetzten Diagonalsystem  entsprechenden  Raumsystems  benutzt  werden  kann.  Es  liegt 
dann  ein  zweigliedriges  mathematisches  Raumgetriebe  vor,  welches  darin  besteht,  daß 
in  einem  Bildraumsystem  eine  Rotationsfläche  IV.  Ordnung  (Fußpunkteufläche  des 
Punktes  M)  ihre  unveränderliche  Stellung  festhält,  während  von  einem  beweglichen 
Raumsystem  eine  Oerade  mit  einem  ihrer  Puukte  (M)  auf  der  genannten  Fläche  so 
gefühlt  wird,  daß  sie  dabei  immer  durch  einen  Punkt  (/),,)  der  Rotationsachse  der 
fraglichen  Fläche  IV.  Ordnung  hindurchgeht.  Auch  bei  diesem  mathematischen  räum- 
lichen Getriebe  ist  das  bewegliche  seiner  beiden  Glieder  in  bezug  auf  das  feststehende 
Glied,  welches  von  dem  Bildraumsystem  gebildet  wird,  noch  innerhalb  gewisser  Grenzeu 
willkürlich  beweglich,  indem  es  um  die  Achse  MD,t  noch  beliebig  gedreht  werden 
kann,  während  es  im  Raum  durch  den  Puukt  Dn,  die  Oerade  MDU  und  die  Rotations- 
fläche IV.  Ordnung  geführt  wird. 

Eines  der  einfachsten  räumlichen  mathematischen  Getriebe  der  zuletzt  ent- 
wickelten Art  wird  erhalten,  wenn  an  Stelle  der  Fläche  IV.  Ordnung  zur  Führung  des 
Punktes  M  eine  Kugelfläche  tritt.  Fällt  mau  in  Fig.  8  aus  dem  Brennpunkt  Du  des 
Rotationsellipsoiden  E  ein  Lot  auf  die  Ebene  der  Nebendiagonale  dann  beiludet  sich 
der  Fußpuukt  dieses  Lotes  in  jeder  Stellung  der  das  EUipsoId  E  als  Hüllgebilde  er- 
zeugenden Ebene  auf  einer  Kugelfläche,  von  welcher  die  Rotationsachse  des  Ellipsoides 
gleichzeitig  ein  Durchmesser  ist.  Diese  Kugelfläche  berührt  das  Ellipsoid  E  in  den 
beiden  auf  seiner  Rotationsachse  liegenden  Scheitelpunkten.  Diese  Kugelfläche  kann 
dann  als  Führungsfläche  für  den  Fußpuukt  des  aus  Du  auf  ^  gefällten  Lotes  betrachtet 
werden,  welches  (iu  seiner  unendlichen  Ausdehnung)  mit  der  Ebene  von  e0  zusammen 
als  Träger  eines  gesetzmäßig  bewegten  Rauinsystems  aufzufassen  ist.  Es  liegt  dann 
eines  der  zuletzt  genannten  einfachsten  mathematischen  Raumgetriebe  vor. 

Eine  ausführlichere  Besprechung  von  diesen  einfachen  mathematischen  Raum- 
getrieben werde  ich  im  letzten  Teil  vorliegender  Arbeit  durchführen,  welcher  die  Ent- 
wicklung eines  Systeiues  der  Raumgetriebe  vorangehen  wird.  Hier  ist  dasselbe  nur 
erwähnt  worden,  weil  es  zur  Beurteilung  der  Eigenschaften  desjenigen  räumlichen  Ge- 
lenkvierecks dient,  welches  in  Fig.  7  bezw.  Fig.  8  bildlich  veranschaulicht  wordeu  ist. 
Zur  Vervollständigung  dieser  Eigenschaften  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  die  Meridian- 
ellipse E'  ein  zweites  Rotationsellipsoid  des  Gelenkvierecks  liefert  und  daß  eine  Kugel- 
fläche, welche  dieses  Ellipsoid  in  den  Scheitelpunkten  seiner  Rotationsachse  (der  Seite  c 
nämlich)  berührt,  auch  noch  zur  Schaffung  eines  zweigliedrigen  Raumgetriebes  der 
fraglichen  einfachsten  Art  benutzt  werden  kann.  Das  mathematische  Getriebe  nach 
Fig.  7  und  8  nenne  ich  seiner  Eigenschaften  wegen  ein  „doppelt  ollipsoidisches  Geleuk- 
vicrcck". 
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Damit  in  den  räumlichen  Gelenkvierecken  Rotationsflächen  11.  Ordnung  als 
Hüllgebilde  tatsächlich  entstehen,  müssen  zwischen  den  Längen  der  Viereckseiten  genau 
dieselben  Bedingungen  inne  gehalten  werden,  welche  ich  schon  bei  dem  ebenen  Gelenk- 
vierecke bezüglich  der  Hüllkegelschuitte  ausführlich  besprochen  habe,  da  diese,  wie 
schon  gezeigt  worden  ist,  die  Meridiankurven  der  fraglichen  Rotationsflächen  II.  Ordnung 
sind.  Es  genügt  also  bei  dem  zuletzt  besprochenen  Gelenkvierecke  nicht  bloß  die 
Bedingung  anzugeben,  daß 

a  >  c  <b  (23) 

sein  müsse,  damit  das  Gelenkviereck  wirklich  ein  „rotationselliptoldischos"  wurde.  Diesen 
Bedingungen  kann  nämlich  auch  dann  noch  genügt  werden,  wenn  zwischen  den  vier 
Seiten  de»  räumlichen  Gelenkvieieckes  gleichzeitig  folgende  Bediugungsgleichung 
richtig  ist. 

«'  +        rJ  +  (24) 

In  diesem  Falle  und  zwar  einzig  und  allein  dann,  wenn  ein  Ranm-Gelenkviereck  gleich- 
zeitig deu  Bedingungsgleichuugen  23  und  24  genügt,  schrumpfen  die  Hüllkegelschnitte, 
welche  die  Meridiankurven  der  Hüllflächen  II.  Ordnung  bilden,  zu  Punkten  zusammen, 
welche  die  Geleukpunkte  D„  und  Dl%  in  Fig.  7  und  8  des  Vierecks  sind.  Diese 
Punkte  werden  dann  einerseits  als  Hüllpuukte  von  den  veränderlichen  Tetraeder- 
kanten Dl2D3i  und  DuDi3  erzeugt,  andererseits  werden  sie  aber  gleichzeitig  auch 
noch  als  Hüllgebilde  derjenigen  zwei  Ebenen  geschaffen,  welche  durch  die  Gelenk- 
puukte  D13  nnd  Z>„  senkrecht  zu  jenen  zwei  Tetraöderkauten  gelegt  werden  könuen. 

Dadurch  entsteht  ein  Raum-Gelenkviereck,  welches  dem  ebenen  Kreis-Geleuk- 
viereck1)  entspricht.  Bei  demselben  fallen  die  veränderlichen  Kanten  des  Tetraeders 
in  die  Gruudkreisebenen  der  beiden  ßegleitkegelpaare,  und  es  stehen  dann  die  beiden 
Ebenen  der  genannten  Grundkreise  senkrecht  aufeinander,  während  die  beiden  ver- 
änderlichen TetraSderkanten,  selbst  wenn  sie  im  Räume  sich  nicht  schneiden,  auch  in 
ihrer  windschiefen  Lage  zueinander  nur  rechte  Winkel  miteinander  bildeu  können,  weil 
nur  bei  einem  solchen  Tetraeder  es  möglich  ist,  dasselbe  durch  Drehung  um  eine  der 
veränderlichen  Kanten  in  ein  ebenes  Gelenkviereck  mit  aufeinander  senkrecht  stehenden 
Diagonalen  überzuführen,  d.  h.  also  ein  Kreisgeleukviereck  aus  ihm  zu  schaffen.  Die 
beiden  aufeinander  senkrecht  stehenden  Grundkreisebenen  der  beiden  Begleitkegelpaare 
schneiden  sich  in  einer  Geraden  (Achse),  welche  wenigstens  auf  einer  der  veränder- 
lichen Tetraöderkanten  senkrecht  stehen  muß,  damit  aus  letzterem  das  Kreisgeleuk- 
Viereck  erhalten  werden  kann. 

Werden  nach  je  einem  beliebigen  Punkte  dieser  erhalteneu  neuen  Achse  durch 
die  Hüllpunkte  Z)IS  und  D14  (Fig.  7  und  8)  Strahlen  gezogen,  dann  entstehen  unendlich 
viele  sich  schneidende  Strahlenpaare  der  beiden  Strahlenbüschel  mit  den  Zeutreu  D,a 
und  J)ti,  welche  in  den  aufeinander  senkrecht  stehenden  beiden  Grundebenen  der 
zwei  Begleitkegelpaare  liegen.  Deu  beiden  Strahlenbüscheln  ist  die  neue  Achse  als 
ihre  Durchschnittslinie  gemeinschaftlich.    Bei  der  Bewegung  des  räumlichen  Gelenk- 
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Viereckes  erzeugt  diese  Achse  unendlich  viele  Regclfiächen.  Alle  diese  hüllen  alier  die- 
jenige Kugelflaehe  ein,  von  welcher  <  =  J)n  />,,  ein  Durcliinesser  ist. 

Jedes  Rautngelcnkvicreck,  welches  der  Bedingung  gemäß  der  Gleichung  24  Re- 
inigt, ist  hiernach  zur  Schaffung  von  Hüllkugeltlächeii  geeignet,  und  zwar  ejrzeugt 
dasselbe  diese  Kugclflächen  in  entsprechender  Weise,  wie  hei  dein  Kreis-Gelenk- 
vierecke  Hüllkreise  geschaffen  werden.  Dieser  Eigenschaft  wegen  nenne  ich  es  als 
mathemalisches  Getriebe  ein  „Hüllkugelflächen  -  Gelenkviereck",  oder  kurzweg  ein 
„Kugel-Gelenk  viereck". 


Das  Kugelgelenkvurerk  spielt  bei  allen  räumlichen  Gelenkvierecken  dieselbe 
Rolle,  welche  ich  dem  Kreisgelenk  viereck  bezüglich  aller  ebenen  Gelenk  Vierecke  zu- 
gewiesen habe.  Dasselbe  bildet  also  hier,  wie  jenes  dort,  die  Scheidegrenze  zwischcu 
je  zwei  Gruppen  von  Gelenkviereckeu,  welche  hier  Rotationsflächen  II.  Ordnung,  wie 
jene  dort  Hüllkegelschnitte,  tatsächlich  zu  erzeugen  imstande  sind. 

Jedes  räumliche  Gelenkviereck  ist  zur  Erzeugung  von  anderen  Rotationsflächen 
II.  Ordnung,  als  es  die  Kugelfläche  ist,  wirklich  brauchbar,  wenn  die  Seiten  desselben 
folgenden  Bedingungen  genügen: 

a:  +  IP  ::     -f  ,l:  (-25) 

Diesen  Bedingungen  entsprechen  aber  zwei  Gruppen  derartiger  Flächen,  welche  durch 
das  Kugelgelenkviereck  voneinander  geschieden  werden.    Ist  nämlich: 

,r  +  V-         -f  (/-■,  (26) 

dann  liegen  die  Brennpunkte  der  beiden  Rotationsflächen  II.  üidnnng,  welche  von  den 
Grundebenen  der  beiden  Begleitkegelpa.ire  des  Haumgelenkviereckes  als  Hüllgebildu 
geschaffen  werden,  so  zueinander,  dalt  zu  dem  Punkte  1),,  als  Brennpunkte  der  einnii 
von  beideu  Flächen,  dann  der  zugehörige  zweite  Brennpunkt  dieser  Fläche  (Fig.  7)  in 
einem  Punkte  auf  der  negativen  A'-AcIisp  zu  suchen  ist.  Für  die  zweite  von  den  beideu 
Rotationsflächen  ist  Dtl  der  eine  Brennpunkt,  während  der  andere  auf  der  positiveu 
A'-Achse  zu  finden  ist.    Ist  dagegen  anderen  Falles 

a--r(r:,  rM-«/*.  (27) 
dann  liegt  der  zu  Jilt  zugehörige  zweite  Brennpunkt  in  Fig.  7  auf  der  positiven  und 
der  mit  ±>l2  zusammen  das  Brennpunktpaar  einer  Rotationsfläche  II.  Ordnung  bildende 
zweite  Punkt  auf  der  negativen  A'-Achse. 

In  Fig.  8  ist  ein  räumliches  Gelenkviereck  gezeichnet,  bei  welchem,  wie  schon 
üben  ausführlich  dargetan  worden  ist,  von  den  Grundebenen  (e,,i\,)  die  beiden  Bcgleit- 
kegel paare  des  Rotationsellipsoide*  umhüllt  werden.  Die  Ellipsen  E  und  E  sind  die 
Meridiankurven  dieser  Rotationsflächen,  welche  die  Viereckseite  r  =  Z>ia-Z>,,  zur  ge- 
meinschaftlichen Rotationsachse  haben.  l)it  i-t  der  eine  Brennpunkt  der  Ellipse  £, 
der  andere  ist  in  der  Richtung  von  Dn  nach  J), ,  hin  zu  linden.  Der  (ielenkpunkt  Dlt 
ist  andererseits  der  eine  Breunpunkt  der  Ellipse  E\  von  welcher  der  andere  in  der 
Richtung  von  £)r,  nach  Dlk  hin.  auf  der  Seite  c  liegend,  gefunden  werden  kann. 
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Diu  Seitenlangen  diese«  räumliclien  Gelenk  Viereckes  genügen  folgenden  Be- 
dingungen: 

u  >  <•  <b  (28) 
und  a1  +  b1  £  c-  +  (29) 

und  zwar  veranschaulicht  Fig.  8  den  Fall,  wenu  a '-'  +  b1  >  r»  +  d1  ist.  Infolgedessen 
liegen  die  beiden  Rotationsellipsoide  ineinander.  Würde  dagegen  a1  +  b-  «c  c3  ■+■  d2  sein, 
dann  würden  dieselbeu  auseinander  liegen. 

Die  beiden  auseinanderliegenderr  Rotationsellipsoide  würden  einander  von 
außen  in  Punkten  ihrer  Rotationsachse  berühren,  wenn  die  Seit*  d  des  Gelenkviereckes 
in  bezug  auf  dio  übrigen  Seiten  a,  b  und  c  desselben  in  folgendem  Verhältnis  stäude: 

*  =     +  +      + tat,] 

a  +  6  +  2  c 

Würden,  z.  ß.,  iu  einem  räumlichen  Gelenk  Vierecke  die  Seiten  a  =  38,  i>  =  47  und 
c  =-  31  mm  lang  gewählt  werden,  dann  würde  die  Gleichung  30  für  die  vierte  Seite 
den  Weit  d=  70,5  mm  ergeben.  Das  dadurch  bestimmte  Raumgelenkviereck  erzeugt 
dann  zwei  sich  iu  einem  Punkte  ihrer  gemeinsamen  Rotationsachse  von  außen  be- 
rührende Rotationsellipsoide  von  verschiedener  Größe. 

Damit  ein  räumliches  Gelenkviereck  zwei  Rotationsellipsoide  als  Hüllgebilde 
erzeugen  kann,  müssen  seine  Seiten  deu  Bedingungen  28  geuügen.  Damit  es  aber  die 
genannton  zwei  Flächen  auch  wirklich  schafft,  muß  gleichzeitig  wenigstens  eine  der 
Bedingungen  29  von  seineu  Seiten  erfüllt  werden.  Ein  Geleukviereck  dieser  Art  nenne 
ich,  wie  oben,  seiner  geometrischen  Eigenschaften  wegen  kurzweg  ein  „doppeltellipsnidisches 
Geleukviereck",  obgleich  es  zutreffender  ein  „doppelthülliotatiousellipBoidiscues  Gelenk- 
viereck" genannt  werden  müßte. 

Zu  beachten  ist  bei  demselben  noch,  daß  die  beiden  Rotationsellipsoide  des- 
selben um  so  kleiner  werden,  je  weuiger  die  Seiten  a  und  b  von  der  Seite  c  abweichen 
und  je  naher  von  den  Vierecksseiten  die  Bedingungsgleichung  24  erfüllt  wird.  Beim 
Bestehen  der  Gleichung  24  zwischen  deu  Vierecksseiten  schrumpfen  beide  Rotations- 
ellipsoide in  Fig.  8  zu  den  Geleukpunkten  Dl2  und  D,,  zusammen,  welche  Punkte 
dann  auch  als  „imaginäre  Hüllrotationsellipsoide"  aufgefaßt  werden  können. 

Dabei  ist  nicht  aus  dem  Auge  zu  lassen,  daß  niemals  eine  der  beiden  Rotations- 
flächen allein,  sondern  stete  beide  zugleich  zu  je  einem  der  Gelenkpunkte  zusammen- 
schrumpfen, und  daß  diese  Punkte  dauu  auch  Hüllpunkte  der  Grundebenen  der  beiden 
Begleitkegel  paare  des  räumlichen  Gelenkviereckes  sind. 


Im  Hinblick  darauf,  daß  jedes  ebene  in  ein  räumliches  Gelenkviereck  um- 
gewandelt werden  kann,  wie  obige  Untersuchung  ergeben  hat,  und  darauf,  daß  auch 
für  die  Gestalt  und  Lage  der  Hüllkegelschuitte  oder  Hüllrotetionsflächen  zueinander 
nur  die  Längen  der  Seiten  der  Vierecke  maßgebend  sind,  können  hier  auf  das  Raum- 
gelenkviereck die  dort  bei  dem  ebenen  Gelenkviereck  gefundenen  Resultate  ohne 
weiteres  übertragen  werden,  indem  jene  Hüllkegelschnitte  hier  durch  die  entsprechenden 
Rotationsflächen  ersetzt  werden. 
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Aus  diesem  (•riinilt*  werden  die  1it*i<i<*n  Rotationsflächen  II.  Ordnung  in  einem 
räumlichen  Geleukvierccke  immer  kongruent  ausfallen,  wenn  zwei  einander  gegenüber- 
liegmde  Seilen  dcs-elben  gleich  sind,  wenn  also  z.  B.  in  Fig.  7  oder  8 

a-ft  (31) 

int.  I)ie  in  der  Mitle  der  feststehenden  Seite  <:  auf  letzterer  errichtete  senkrechte 
Klient*  ist  «hiiiii  die  Symmeti  iecbene  zu  den  beiden  kongruenten  Rotationsflächen 
II.  Ordnung,  welche  in  dem  gerade  vorliegenden  räumlichen  Gcloukvierecke  als  Hiill- 
geliilde  erzeugt  werden.  Alle  Hauingeleiikvicrecke,  welche  der  Bedingungsgleichung  31 
genügen,  nenne  ich  daher  „symmetrisch«  räumliche  Gelenk  Vierecke." 

Genügt  daher  das  in  Fig.  8  gezeichnete  Gelenkviererk  außer  den  Bedingungen  28 
und  '2'J  gleichzeitig  auch  noch  der  Bedingung  31,  dann  ist  dasselbe  ein  „symmetrisches 
doppelt  c  llipsoidischcs  Geleiikviercck". 

Kin  „syminetrisclies  Kugelgelenkviereck"  wird  hiernach  folgenden  Bedingungen 
genügen  müssen: 

«    i  Iß1  s=  c-  -)  tP  I 

ii     i  (:i->i 

ezd  I 

Gclcnkparallelogramme  sind  nur  ebene  Gebilde  und  können  als  solche  auch 
nur  symmetrisch«  ebene  Gelenkvierecke  bilden,  welch«  entweder  Kreisgelenkvierecke 
oder  doppelt  elliptische  oder  doppelt  hyperbolische  Gelenkvierecke  sind.  Bei  den 
läiimlichcn  Gelenkviereckeii,  in  welchen  die  Gegenseiten  gleich  sind,  die  also  den 
(•elenkparallelogriunmen  entsprechen,  gibt  es  «in  dem  Gelenkrhombus  entsprechendes 
Uaumgelenkvieicck,  welches  ein  „rhombische*  Kugelgelenkviereck'1  ist,  und  gleichzeitig 
folgenden  Bcdiiignngsgleichuugcn  genügt: 

a  -  b  (33) 
f  -  d  | 

Kin  dem  ebenen  Gel«nkdeltoid  entsprechendes  räumliches  Kugelgelenkviereck 
mag  ein  „tleltoidiscties"  heißen. 

Iii  dem  einem  Gelenkparallelogramme  entsprechenden  Rauingelenkviereck  kann 
entweder  die  kürzen«  oder  die  laiigere  Seite  festgestellt  werden.  Ks  sind  hiernach 
zwei  Gruppen  derartiger  Kaunigelenkviereck«  aus«iuander  zu  halten.  Von  der  eiueu 
Gruppe  wird  folgenden  Bedingungen  gleichzeitig  genügt: 

(i-  i  A,<c1-f  d-  | 

u  -  /•  (34) 
r-W  | 

Hase  Gruppe  entspricht  den  „hypei  (...li-chei.  Gelenkparallelogrammen"  und 
lief.it  hier  tli.«  symmetrischen  doppeltliypcrbobudischen  räumlichen  Gelenkvierecke. 
1  »ei  artige  Hauingeleiikvierecke  nenne  ich  kurzweg  „symmetrische  doppelt  hyperboloidische 
Gelenkvierecke". 
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Eine  Verkörperung  eine»  Gelenk  vi erecks  dieser  Art  bildet  die  Kreuzgelenk- 
kupplung  des  Engländers  S.  H.  Crock  er,  welche  in  Fig.  ö  körperlich  im  Teile  a 
und  Bchematisch  im  Teile  b  dargestellt  worden  ist.  Diese  Kupplung  bildet  das  britische 
Patent  5141  vom  Jahre  18Ü7.  Die  vier  Gelenkpunkte  de»  räumlichen  Geleukvierecks 
siud  in  beideu  Teilen  der  Fig.  9  entsprechend  den  Figuren  7  und  8  bezeichnet  worden, 
so  daß  also  die  Mittelpunkte  Dtl  und  D„  der  Gelenke  an  den  festliegenden  Wellen- 
euden  die  fastgestellte  Seite  C  jener  räumlichen  Gelenkvierecke  darstellen.  Die  übrigen 
drei  Seiten  a,  b  und  d  sind  alle  unter  sich  gleich  und  werden  durch  völlig  flberein- 


Fig.  u  (»  u.  Ii).  S.  H.  Crockers  Kopplung 

stimmende  Gabel-Ösen- Kettenglieder  verkörpert.  Besonders  zu  erwähnen  ist  hier  noch, 
daß  die  Achsen  der  zylindrischen  Gelenkzapfen  iu  den  Punkten  Di3  und  Du  die  beiden 
gleichen  Führuugskugelflächen  mit  den  Mittelpunkten  Dlt  und  Dlt  bei  jeder  Stellung 
der  Kupplung  berühren  und  dabei  nur  Kugelkalotten  als  Hüllgebilde  schaffen,  was 
besonders  klar  Fig.  yb  zeigt. 

Eine  zweite  hierher  gehörige  Gruppe  von  Raumgeleukvierecken,  welche  den 
„elliptischen  Gelenkparallelogrammeu"  entspricht,  genügt  gleichzeitig  folgenden  Bedin- 


ns  +  h*  -  t '  +  <fJ  I 
n  m  b 

>  >i 


(35) 


Räumliche  Gelenkvierecke  dieser  Gruppe  nenne  ich  ihrer  geometrischen  Kigen- 
wegen  „symmetrische  doppeltellipsoidische  Gelenkvierecke". 


 ©j§ttized  by  Google 


•20t; 


Unter  den  symmetrischen  ellipsoldischeu  und  hyperboloidischen  Gelenkvierecken 
des  Raumes  nehmen  diejenigen  zwei  Gruppen  eine  besondere  Stelle  ein,  welche  den 
ebenen  Gelenkvierecken  mit  sich  deckenden  Ellipsen-  bezw.  Hyperbelschareu ')  ent- 
sprechen. Es  sind  dies  diejenigen  Gelenk  Vierecke,  welche  gleichzeitig  je  drei  gleiche 
Seiten  haben.  Auch  bei  derartigen  Kaumgelenkvierecken  decken  sich  die  beiden  kon- 
gruenten Rotationsflächen  II.  Ordnung  vollständig. 

In  der  ersten  Gruppe  genügen  die  Viereckseiteu  gleichzeitig  folgenden  Bedin- 
gungen: 

«=/>  =  <*:•(•     I  .  . 

Räumliche  Geleukvierecke  dieser  Gruppe  erzeugen  ein  und  dasselbe  Rotations- 
ellipsoid als  Hüllgebilde  der  beiden  Grundebenen  ihrer  zwei  Begleitkegelpaare.  Die 
in  den  Endpunkten  der  festgestellten  Viereckseiteu  liegeudeu  Geleukpuukte  siud  dabei 
gleichzeitig  die  Brennpunkte  de«  doppelt  erzeugten  Ellipsoldes.  Ich  nenne  Run  in  - 
geleukvierecke  dieser  Art  „doppelt  ellipsoldische  Geleukvierecke  mit  sich  deckenden 
Ellipsoiden". 

In  der  zweiten  Gruppe  genügen  die  Viereckseiteu  gleichzeitig  folgenden  Bediu- 


Die  beiden  Grundebeuen  der  ßegleitkegelpaare  in  den  Gelenkvierecken  des 
Raumes  dieser  Gruppe  schaffen  ein  uud  dasselbe  RotatioushyperboloTd  als  eiu  Ilüll- 
gebilde.  Die  Endpunkte  der  festgestellten  Seite  des  Vielecks  sind  die  beiden  Brenn- 
punkte des  doppelt  erzeugten  Hyperboloides.  Vierecke  dieser  Art  nenne  ich  ihrer 
Eigenschalteu  wegen  „doppelt  hyperboloidische  Gelenkvierecke  mit  sich  deckenden 
Hyperboloiden". 


Aus  den  beideu  zuletzt  besprochenen  Gruppen  von  räumlichen  Gelenkvierecken, 
von  welchen  jedes  drei  gleiche  und  eine  beliebig  lange  Seite  halte,  können  zwei  neue 
Gruppen  von  Raum  Vierecken  dadurch  erhalteu  werden,  daß  immer  die  der  beliebig 
langen  Viereckseite  gegenüberliegende  Seite  festgestellt  wird.  Ks  entspricht  dieses  Ver- 
fahren dem  allgemein  bekannten  Verfahren  der  „Umkehrung  der  Bewegungen"  in  einem 
vorhandenen  Getriebe. 

Bei  dieser  Behandlung  der  beideu  zuletzt  besprochenen  Gelenk  viereckarten2)  des 
Run  in  ph  wird  zunächst  eine  Gelenkviereckgruppn  erhalten,  zu  welcher  alle  diejenigen 
räumlichen  Gelenkvierecke  gehören,  deren  Seiteu  gleichzeitig  folgenden  Bedingungen 
genügen: 

l^'lr^S^A  (38) 


')  s.  V.  rbandliin^L-li  1WJ4.  S. -J.V>  nwl  •-'.'•7,  Kitf.  lfi  nnJ  1". 
»)  «.  .Vurl.an.HnriL'Hir  «NU.  N.  t!f.7  nnd  '2.".S,  Kijj.  IS  n.i.l  I!». 
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Räumliche  Gelenkvierecke  dieser  Gruppe  entsprochen  den  symmetrischen  doppelt 
parabolischen  Geleukviereckeu  mit  sich  teilweis  deckenden  kongruenten  Parabeln  unter 
den  ebenen  Gelenkvierecken.  Hier  sind  jeue  Parabeln  die  Meridiaukurven  von  zwei 
Rotationsparabolotden  mit  gemeinschaftlicher  Rotationsachse.  Es  liegt  also  eine  Gruppe 
von  Raumgelenkvierecken  vor,  welche  ich  „symmetrische  doppelt  paraboloidische 
Gelenk  Vierecke  mit  sich  teilweis  überschneidenden  Rotationsparabolol  len"  nenne. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Raumgelenkvierecken,  welche  in  der  augegebeneu 
Weise  erhalten  werden  können,  bilden  alle  solche  räumlicheu  Geleukvierecke,  deren 
Seiten  gleichzeitig  folgenden  Bedingungen  genügen: 

tt  =  6  =  C<:<i    1  (39) 

Diese  Ranmgelenkvierecke  entsprechen  den  symmetrischen  doppelt  parabolischen 
Gelenkvierecken  mit  auseinauderliegemlen  kongruenten  Parabelscharen  .bei  den  ebeuen 
Gelenk  Vierecken.  Auch  hier  sind  die  Parabeln  der  Fig.  18')  jeuer  ersten  Abhaudlung 
die  Meridian  kurven  der  fraglichen  Rotationsparabolo'ide.  Der  geometrischen  Eigen- 
schaften wegen  nenne  ich  diese  Raumgelenkvierocke  „symmetrische  doppelt  paraboloi- 
dische Gelenkvierecke  mit  aneinanderliegenden  Rotationsparabololden".  Die  beiden 
Parabololde  berühren  übrigens  einander  mit  den  Scheitelpunkten,  wenii 

d*  ---  3  a1  (40) 

ist,  was  leicht  aus  Gleichung  30  gefunden  werden  kanu. 


Alle  räumlichen  Geleukvierecke,  welche  den  Bedingungen  31  bis  40  genügen, 
sind  Sonderfälle  eines  allgemeinen  Raumgelenkvierecks  mit  verschieden  laugen  Seiten, 
wie  z.  B.  dasjenige  es  war,  dessen  Seiten  den  Bedingungen  28  und  29  genügten,  und 
welches  ich  ein  „doppelt  ellipsoidisches  Gelenkviereck"  nannte.  Es  gibt  aber  noch 
andere  allgemeine  Raumgelenk Vierecke  mit  spezifischen  geometrischen  Eigenschaften, 
welche  nicht  übersehen  werden  dürfen,  wenn  sie  auch  aus  den  entsprechenden  ebenen 
Geleukviereckeu  leicht  ableitbar  sind. 

Zu  dieser  Art  von  räumlicheu  Geleukvierecken  köuneu  folgende  vier  gezählt 

werden: 

A.  Das  dem  doppelt  hyperbolischen  ebenen  Gelenkvierecke  entsprechende 
räumliche  Gelenkviereck,  dessen  Seiten  folgenden  Bedingungen  gleichzeitig  genügen: 

a     c  >  b  >  d  i 

Dieses  Raumgelenkvicreck  soll  ein  „doppelt  hyperboloidisches  Gelenk  Viereck" 
genaunt  werden. 

')  «.  Verhandlungen  1UU1,  S.  S>7. 
V«b«dl.  IW,  27 
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B.  Das  dem  .elliptisch-hyperbolischen  Geleukviereck*  der  Ebene  entsprechende 
räumliche  G*lenkviereck,  dessen  Seiten  gleichzeitig  folgenden  Bedingungen  genügen: 

a     c<4;'<  | 

Dieses  räumliche  Gelenkviereck  nenne  ich  ein  BellipsoIdis<^- hyperboloidisches 
Gelenkviereck". 

C.  Das  dem  „elliptisch -parabolischen  Geleukviereck"  der  Ebene  entsprechende 
Kaurngelenkviereck,  dessen  Seiten  gleichzeitig  folgenden  Bedingungen  genügen: 

a  =  e  <  b  ^  d  \ 

I  (n> 

Dieses    Ranmgelenkviereck    soll    ein    „ellipsoidisch-paraboloidiscbes  Gelenk- 
viereck" heißen. 

D.  Dan  dem  hyperbolisch-parabolischen  Gelenk  Vierecke  der  Ebene  entsprechende 
räumliche  Gelenkviereck,  dessen  Seiten  gleichzeitig  folgenden  Bedingungen  genügen: 


Dieses  Viereck  des  Raumes  mag  entsprechend  ein  hyperboloidisch-paraboloi- 
disches  Gelenkviereck«  genannt 


Unter  den  vier  zuletzt  genannten  räumlichen  Gelenk  Vierecken  gibt  es  solche, 
bei  welchen  die  beiden  Rotationsflächen  II.  Ordnung,  die  in  jeder  derselben  vorkommen, 
einander  berühren.  Ihr  Berührungspunkt  liegt  auf  der  gemeinschaftlichen  Drehachse 
der  genannten  Flächen  und  ist  immer  dann  vorhanden,  wenn  die  bewegliche  Seite  d 
zu  den  übrigen  drei  Seiten' eines  der  Vierecke  in  dem  Verhältnisse  steht,  welches  in 
der  Gleichung  30  zum  Ausdruck  gebracht  worden  ist 

Übrigens  dürfte  aus  dem  Gesagten  auch  noch  leicht  zu  erkennen  sein,  dali  in 
allen  räumlichen  Gelenkvielecken  nur  die  „zweischaligeu  Rotationshyperboloide"  als 
Hullgehilde  der  besprochenen  Art  vorkommen  köuueu.  Die  reellen  Achsen  derjenigen 
Hyperbeln,  welche  die  Meridiankurven  jener  Rotationsflächen  II.  Ordnung  sind,  sind 
nämlich  immer  die  Drehachsen  der  fraglichen  Flächen. 

Alle  Rotatiousparabololde,  welche  hier  als  Hüllgebilde  gescbaffeu  werden,  sind 
nur  solche,  welche  durch  Rotation  einer  Parabel  um  deren  Hauptachse  erhalten  werden. 

Alle  Rotationsellipsoide,  welche  in  den  Raumgeleukviereckeu  von  den  Grund- 
ebenen  ihrer  Begleitkegelpaare  als  Hülltlächen  erzeugt  werden,  sind  nur  solche,  deren 
Rotationsachse  mit  der  kleineu  Achse  der  Meridianellipse  zusammenfällt. 


Damit  die  genannten  Rotationsflächen  II.  Ordnung  von  einem  räumlichen 
Gelonkvierecke  in  der  angegebeneu  Weise  in  ihrer  vollen  Ausdehnung  als  Hüllgebilde 
erzeugt  werden,   müssen  zwischen  den  Viereckseiteu  dieselben  Beziehuugeu  herrschen, 
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welche  bei  den  ebeoen  Gelenkvierecken  bestehen  maßten,  damit  in  diesen  die  Hüll- 
kegelschnitte von  den  Nebendiagonalen  in  ihrem  vollen  Umfange  umhüllt  wurden. 
Diese  Beziehungen1)  lauten  in  bezug  auf  Fig.  7  und  8  also: 

a  +  c  =  b  +  d,  | 

oder  a  4-  d  =  b  +  c,  J  (45) 

oder  auch  a1  -  b2  =  c1  -  d1.  J 

Die  letzte  dieser  drei  Gleichungen  ergibt  sich  leicht  aus  den  beiden  ersteren. 
Erfüllen  die  Seiten  eines  räumlichen  Gelenkviereckes  die  Bedingungsgleichungen  45 
nicht,  dann  sind  die  Vierecke  nur  zur  Erzeugung  von  Zonen  und  Abschnitten  der 
Rotationsflächen  II.  Ordnung  als  Hüllflächen  brauchbar.  Dabei  sind  3  Fälle  besonders 
auseinander  zu  halten,  nämlich: 

A.  Ist  gleichzeitig 

und  a  +  d  <b  +  c  ]'  K  ' 

dann  kann  das  dazu  gehörige  räumliche  Gelenkviereck  nur  Zonen  von  den  beiden 

Rotationsflächen  II.  Ordnung  (als  Hüllgebilde)  schaffen,  für  welche  es  sonst  geeignet 

ist.  Diese  Zonen  liegen  zwischen  je  zwei  parallelen  uud  gleichzeitig  auf  der  Rotations- 
achse der  Flächen  senkrecht  stehenden  Ebeueo. 

B.  Ist  ferner  gleichzeitig: 

a+c<b+d 1 

und                                            a  +  d>b  +  c}'  <4?; 

dann  werden  von  dem  dazugehörigen  räumlichen  Gelenkvierecke  nur  zwei  Scheitel- 
abschnitte der  fraglichen  Flächen  II.  Ordnuug  geschaffen  werden  können,  Fig.  8,  welche 
durch  zwei  zu  der  gemeinschaftlichen  Rotationsachse  der  Flächen  senkrecht  stehende 
Ebenen  von  letzteren  abgeschnitten  gedacht  werden  können. 

0.  In  jedem  audereu  Falle,  in  welchem  gleichzeitig  ist: 

a  +  r-t  +  M  an 

und  a  +  d'$b  +  c  V  y  J 

schafft  das  dazugehörige  räumliche  Gelenkviereck  eine  Zone  in  der  einen  und  einen 
Scheitelabschnitt  in  der  anderen  der  beiden  Rotationsflächen  II.  Ordnung,  zu  deren 
Erzeugung  als  Hüllgebilde  es  sonst  geeignet  ist. 


Die  bis  jetzt  besprochenen  Gelenkvierecke,  bei  denen  die  beiden  räumlichen 
Kurbeln  durch  zwei  ein  uud  demselben  Raumsysteme  angehörige  Führungskugelflächen 
ersetzt  werden  können,  um  sie  auf  mathematische  Gebilde  zurückzuführen,  welche  nur 
aus  zwei  gegen  eiuauder  beweglichen  starren  Raumsy^temen  bestehen,  sind  ganz  be- 
stimmte „mathematische  Getriebe",  obgleich  ihnen  noch  eine  willkürliche  Beweglich- 
keit innerhalb  gewisser  Grenzen  eigeu  ist  Diese  Grenzeu  sind  vollständig  bestimmt 
durch  die  Art  und  Ausdehnung  der  Rotationsflächen  II.  Ordnung,  welche  jedes  dieser 

')  s.  Verhandlungen  1004,  S.  250,  und  i«ar  die  l  ileichungen  (50  und  70. 

27« 
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Gelenkvierecke  als  Hüllgebilde  zu  schaffen  geeignet  ist  Auf  Grund  der  vorstehenden 
Untersuchung  ist  jedes  räumliche  Gelenkviereck  znr  derartigen  Führung  von  zwei 
Ebenen  (Trägern  von  zwei  anderen  starren  Raumsysteinen)  brauchbar,  daß  diese  in 
dem  Raumsysteme  des  festgehaltenen  Gliedes  des  Vieresks  (dem  Bildraume)  nur 
Rotationsflächen  II.  Ordnung  als  Hüllgebilde  zu  schaffen  vermögen.  Dabei  steht  jede 
der  beiden  beweglichen  Ebenen  (Träger  eines  Raamsystems)  auf  je  einer  der  beiden 
veränderlichen  Kanten  des  Tetraeders,  Fig.  3,  4  und  5,  senkrecht,  aus  welchem  das 
Raumgelenkviereck  abgeleitet  worden  ist,  oder  zu  welchem  es  durch  Hinzufügung  von 
zwei  Diagonalen  zwischen  den  vorhandenen  vier  Ecken  ergänzt  werden  kann. 

Jede  dieser  hinzugefügten  veränderlichen  Tetraederkanten  und  die  zu  ihr  senk- 
rechte Ebene,  welche  eine  jener  Rotationsflächen  II.  Ordnung  umhüllt,  können  mit  ein- 
ander starr  verbunden  wei  den,  um  je  einem  starren  Raumsysteme  als  Träger  zu  dienen, 
welches  dann  von  dem  räumlichen  Gelenkvierecke  geführt  wird. 

In  Fig.  8  z.  B.  ist  die  eine  hinzugefügte  Tetraederkante  l)x3  D}t  mit  der  auf 
ihr  senkrecht  stehenden  Ebene,  welche  sich  dort  als  die  Gerade  e0  projiziert,  die  Träger 
des  eiueu  und  die  zweite  hinzugefügte  Tetraederkante  Du  Dit  mit  der  auf  ihr  senk- 
recht stehenden  zweiten  Ebene,  welche  sich  dort  als  die  Gerade  e0'  projiziert,  die 
Träger  des  anderen  Raumsystems,  welche  Ranmsysteme  beide  von  dem  räumlichen 
Gelenkvierecke  X>„  Du  Di%  Di3  so  geführt  werden,  daß  das  erstere  das  Rotations- 
ellipsoid mit  der  Ellipse  E  als  Meridiankurve  und  das  zweite  das  Rotationsellipsoid 
mit  der  Ellipse  E'  als  Meridiankurve,  bei  gemeinschaftlicher  Rotationsachse  DXi  Dtl 
für  beide,  als  Hüllgebilde  der  entsprechenden  Ebene  schafft.  Die  erzeugten  Rotations- 
ellipsoide haben  in  dem  Raumsystem  des  festgehaltenen  Gliedes  c  =  D,,  Z>„  eine  un- 
veränderliche Lage,  werden  aber  von  den  bewegten  Ebenen  nicht  in  ihrer  volleu  Aus- 
dehnung umhüllt.    Es  ist  nämlich  in  Fig.  8 

a  +  c  <:  h  -h  d 

und  «  -f        '>  i-  C 

was  den  Bedingungsgleichungen  47  entspricht,  sodaß  also  die  Ebenen  r„  und  «•„'  hier 
nur  Scheitelabschnitte  ihrer  Rotationsellipsoide  umhüllen  können.  Gerade  die  Länge 
der  Seite  d  hat  zur  Folge,  daß  die  Ebenen  ihre  Eilipsoide  nicht  in  ihrer  vollen  Aus- 
dehnung umhüllen  können.   Würde  aber  die  Seite  d  so  gewählt  werden,  daß  ihre  Länge 

gemäß  der  Gleichung  45   

d  -  f  b*  +  «'  -  «  - 

ist,  dauu  würde  damit  die  vorhandene  Beschränkung  in  der  Beweglichkeit  des 
Gelenkviereckes  zwar  aufgehoben  worden,  aber  gleichzeitig  wurden  dann  auch  die 
Ellipsoide  ihre  Gestalt  ändern. 

Von  den  beiden  mittels  des  Gelenk  Viereckes  in  Fig.  8  geführten  Systemen  werden 
die  Gelenkpunkte  D,2  und  Z>„  als  Hüllpunkle  der  hinzugefügten  Tetraederkanton 
J)ri  J)lt  bezw.  Du  D,j  erzeugt.  Diese  Hüllpunkte  liegen  auf  den  Rotations- 
achsen der  beiden  Ellipsoide,  ohne  gleichzeitig  Brennpunkte  derselben  zu  sein,  wie- 
wohl die  Gelenkpunkte  X)„  und  Dlt  je  einen  Brennpunkt  dieser  zwei  Rotations- 
ellipsoide bilden. 
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Ans  dem  Gelenkviereck  kann  jedes  der  Rotationsellipsoide  mit  dem  dazugehörigen 
von  dem  Vierecke  geführten  Raurasystenie  herausgegriffen  werden,  dann  werden  zwei 
neue  mathematische  Getriebe  erhalten,  welche  nur  aus  je  zwei  Gliedern  bestehen,  die 
aber  in  bezug  aufeinander  so  beweglich  sind,  daß  die  das  dazugehörige  Rotations- 
ellipsoid einhüllende  Ebene  dasselbe  nach  Belieben  in  seiner  vollen  Ausdehnung  als 
Hüllgebilde  schaffen  kann.  Dabei  können  aber  nur  die  Punkte  einer  beschränkten  in 
der  Ebene  eQ  liegenden  Kreisfläche,  welche  den  Mittelpunkt  M  (Fig.  8)  hat,  mit  den 
Oberflächen  punkten  des  entsprechenden  Rotationsellipsoide«  in  Berührung  gebracht 
werden.  Die  Größe  dieser  Kreisfläche  ist  von  der  Gestalt  des  Ellipsoides  und  von  der 
Lage  des  Hüllpunktes  auf  der  Rotionsachse  desselben  abhängig. 

Das  räumliche  Gelenk  Viereck  ist  hiernach,  genau  so  wie  das  ebene  Gelenk- 
viereck, ein  aus  zwei  einfacheren  mathematischen  Getrieben  zusammengesetztes  Gebilde. 
Diese  beiden  einfacheren  mathematischen  Getriebe  werden  am  Ende  dieser  Abhandlung 
noch  ausführlicher  behandelt  werden. 

Hier  mag  nnr  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  durch  geeignete  Verkörpe- 
rungen der  räumlichen  Vierecke  auch  entsprechende  maschinelle  Getriebe  oder  Maschinen- 
getriebe erhalten  werden  können,  welche  sich  zur  Führung  von  ebenen  Schleifkissen 
(Hüllebenen  der  Rotationsflächen  II.  Ordnung),  bei  Schleifmaschinen  zur  Herstellung 
von  Hohlspiegeln  mit  kegelschnittigen  Meridiankurven  ganz  besonders  eignen  würden, 
weil  diese  Kissen  oder  Schleifscheiben  bei  richtiger  tangentialer  Führung  zu  den  zu 
erzeugenden  Flächen,  nach  jeder  Richtung  hin  beliebig  beweglich  erhalten  bleiben 
würden.  Maschinengetriebe  dieser  Art  sind  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
kannt geworden. 


Aus  jedem  räumlichen  Gelenkvierecke  lassen  sich  unendlich  viele  verschiedene 
räumliche  mathematische  Getriebe  schon  dadurch  ableiten,  daß  man  seine  Beweglich- 
keit beschränkt.  Dies  kaun  zunächst  iu  der  Weise  geschehen,  wie  es  bereits  am 
Anfang  dieser  Abhandlung  angedeutet  worden  ist.  Es  können  also  z.  B.  in  dem 
Gelenkviereck  nach  Fig.  8  den  auf  den  Kugelflächen  Ä",  und  Kt  geführten  Punkten 
D„  und  1)3,  beliebige  sphärische  Bahnen  zugewiesen  werden,  welche  sie  durchlaufen 
müsseu.  Alsdann  würde  jeder  Punkt  der  Viereckseite  d  *=  D3J  JJ3i  gezwungen  sein, 
eine  ganz  bestimmte  Haumkurve  zu  beschreiben,  welche  nicht  allein  von  der  Gestalt 
der  sphärischen  Führungskurven  und  ihrer  Lage  zueinander,  sondern  auch  von  der 
Länge  der  Viereckseite  d  abhängig  wäre.  Hier  sind  folgende  drei  Fälle  zu  unter- 
scheiden: 

a.  Bei  gegebenen  sphärischen  Führuugskut  veu  und  gleichzeitig  gegebener  Länge 
der  Seite  d  würden  dann  aber  nicht  nur  die  auf  der  Viereckseite  d  liegenden  Punkte, 
sondern  alle  auf  deren  Verlängerungen  über  Z>23  und  D„  hinaus  befindlichen  Punkte 
gauz  bestimmte  analytisch  dentbare  Raumkurven  durchlaufen,  mag  dabei  das  zu  der 
Seite  d  gohörige  starre  Raumsystem  um  diese  Seite  als  Drehachse  Drehungen  aus- 
führen, welche  es  nur  wolle.  Bezüglich  dieser  Achse  liegt  alsdann  ein  räumliches 
mathematisches  Getriebe  vor,  welches  ich  eiu  „räumliches  Punktbahuengetriebe  einer 
Drehachse",  oder  kurzweg  ein  „Drchacbseu-Puuktbalmeugettiebe"  nenne. 
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ß.  Im  Falle  in  einem  Drehachsen-Pnnktbahnengetriebe  die  Drehungen  um  die 
Achse  gesetzmäßige  werden,  sodaß  also  das  zu  dieser  Achse  gehörige  starre  Ran  in - 
system  nur  gauz  bestimmte  analytisch  definierbare  Drehungen  um  dieselbe  auszuführen 
imstande  ist,  macht  das  System  bezüglich  des  Bildraumes  nur  noch  solche  Bewegungen, 
daß  jeder  Punkt  des  Systemes  in  diesem  nur  noch  ganz  bestimmte  Bahnen  durchlaufen 
kann.  Dadurch  gelangt  man  zu  räumlichen  mathematischen  Getrieben,  welche  ich 
„räumliche  Punktbahnengetriebe*  nenne. 

Verkörperungen  deraitiger  Getriebe  sind  „Masch  in  engetriebe  des  Raumes", 
welche  nach  Reuleaux ')  sehr  zutreffeud  „zwangläufige  räumliche  Maschiueugetriebe" 
genannt  werden  können. 

y.  Aus  einem  räumlichen  Geleukvierecke  lassen  sich  als  rein  geometrische 
Gebilde  nicht  nur  unendlich  viele  „Drehachsen-Punktbahuengetriebe"  und  „räumliche 
Punktbahnengetriebe"  bilden,  sondern  auch  noch  unendlich  viele  Getriebe  einer  dritten 
Art  schaffen.  Werden  nämlich  in  Fig.8  die  in  den  Kugelflächen 2T,  und  ZT, auf  ganzbestimmten 
sphärischen  Kurven  geführten  Punkte  D23  und  DM  als  Gelenkpunkte  aufgelöst,  sodaß 
sich  die  mit  der  Viereckseite  d  zusammenfallende  Drehachse  des  beweglichen  starren 
Raumsystemes  entweder  zugleich  durch  beide  Punkte  oder  auch  nur  durch  einen  von 
beiden  hiudurchschieben  läßt,  und  werden  dabei  die  Punkte  selbst  auf  ihren  Kurven 
gesetzmäßig  bewegt,  dann  entstehen  die  fraglichen  neuen  mathematischen  Raiimgetriebe. 
In  denselben  bestreicht  die  in  der  jetzt  veränderlichen  Viereckseite  d  liegende  Drehachse 
eine  Regelfläche,  welche  von  der  Gestalt  der  sphärischen  FührungBkurven  und  von  den 
Gesetzen  abhängig  ist,  nach  welchen  die  Punkte  Dt3  und  Dtl  auf  ihren  gegebenen 
sphärischen  Bahnen  bewegt  werden.  Diese  Regelfläche  wird  auch  von  jeder  Ebene  des 
Ebenenbündels  geschaffen,  dessen  Achse  in  der  Seite  d  liegt;  es  mag  dabei  das  Raum- 
system jede  beliebige  Drehung  um  die  Achse  d  ausführen.  Mathematische  Getriebe 
dieser  Art  will  ich  „räumliche  Achsenführungsgetriebe"  nennen.  Die  Verkörperungen 
der  Regelflächeu  nennt  Reuleaux2)  „Axoide*. 

Die  aus  dem  räumlichen  Gelenkvierecke  soeben  entwickelten  drei  Arten  von 
räumlichen  mathematischen  Getrieben  gehören  zu  den  einfachsten  Raumgetrieben;  sie 
sind  nämlich  alle  zweigliedrige  Getriebe,  und  weniger  als  zwei  Glieder  kann  ein  Ge- 
triebe überhaupt  nicht  haben.  Auch  sind  der  Kreis  und  die  Kugelfläche,  vom  Stand- 
punkte der  Bewegungsgeometrie  aus  betrachtet,  die  einfachsten  geometrischen  Elementar- 
gebilde, in  welcher  mathematischen  Disziplin  die  Gerade  als  ein  unendlich  großer  Kreis 
betrachtet  und  die  Ebene  für  eine  unendlich  große  Kugelfläche  gehalten  wird.  Indem 
man  in  einem  räumlichen  Gelenkvierecke  die  Ffihrungskugelflächen  von  dem  kleinsten 
bis  zum  größten  Weite  ändert  und  auch  die  Viereckseiteil  entsprechenden  aber  zu- 
lässigen Änderungen  unterwirft,  gelangi  man  zu  einem  System  aller  räumlichen  Getriebe, 
welche  die  einfachsten  sind. 

',i  s.  Ueuicaiix»  TliLurctbiht  Kiueiuaük  ls7."i.  S.  Du  und  .M)7. 
i  s.  Keuleaiin  Tlmirelw  li<;  Kinematik.  1S7.\  S.  S-l. 
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An  dieses  System  der  einfachsten  zweigliedrigen  Ranmgetriebe  könnton  dann 
sofort  noch  diejenigen  zweigliedrigen  Ranmgetriebe  angeschlossen  werden,  welche  statt 
der  Führungs-Kugelflächeu  die  übrigen  Flächen  II.  Ordnung  zu  Führungszwecken  für 
Punkte  verwendeu.  Alsdann  kann  auf  die  Flächen  III.  Ordnung  ein  entsprechendes 
Getriebesystem  gestützt  werden.  Die  Flachen  IV.,  V.  usw.  Ordnung  könnten  in  gleicher 
Weise  zur  Vermehrung  der  zweigliedrigen  Kaumgetriebe  verwendet  werden.  Die  mathe- 
matischen Schwierigkeiten,  die  sich  diesem  Entwickeluugsgange  eines  Systems  aller 
zweigliedrigen  räumlichen  mathematischen  Getriebe  entgegenzusetzen  scheinen,  werden 
mittels  der  Bewegungsgeometrie  und  insbesondere  mittels  einer  Bewegungsgeometrie  des 
Kreises  und  der  Kugelfläche  sehr  leicht  behoben,  von  welcher  Bewegungsgeometrie  ich 
schon  bei  der  Behandlung  des  ebenen  und  räumlichen  Gelenkviereckes  einige  Sätze  in 
Anwendung  gebracht  habe.  Ich  will  hier  nur  darauf  hinweisen,  daß  die  zweigliedrigen 
Raumgetriebe  mit  Führungsflächen  höherer  Ordnung,  als  es  die  Kugelfläche  ist,  durch 
Verminderung  der  Anzahl  der  Glieder  eines  mehrgliedrigen  Getriebes  bis  auf  zwei 
desselben  erhalten  werden  können. 


Unter  den  unendlich  vielen  „Drehachsenpunktbahnengetrieben",  welche  aus  dem 
räumlichen  Gelenkvierecke  entwickelt  werden  können,  sind  die  einfachsten  diejenigen, 
bei  welchen  die  in  den  beiden  Kugelflächen  liegenden  sphärischen  Führungskurven 
durch  Kreise  vertreten  sind,  weil  der  Kreis  die  einfachste  Kurve  in  einer  Kugelfläche 
ist  Dadurch  wird  dann  ein  Drehachsen-Punktbahnengetriebe  erhalten,  bei  welchem  im 
allgemeinsten  Falle  auf  zwei  im  Räume  beliebig  liegenden,  beliebig  großen,  aber  ihre 
Lage  zueinander  nicht  ändernden  Kreisen  je  ein  Punkt  einer  starren  Geraden  beweglich 
ist.  Die  starre  Gerade  ist  als  Drehachse  eines  starren  Raumsysteins  zu  betrachten. 
Jeder  Punkt  dieser  Achse  beschreibt  im  Räume  eine  unveränderliche  Bahn,  welche 
durch  die  Größe  und  Lage  der  Führungskreise  und  durch  den  unveränderlichen  Abstand 
der  beiden  geführten  Punkte  der  Achse  vollständig  bestimmt  ist.  Da  die  Fühlung 
eines  Punktes  auf  einem  Kreise  am  einfachsten  mittels  des  Radius  des  Kreises  zu  be- 
wirken ist,  welcher  Radius  auch  am  einfachsten  durch  eine  Kurbel  verkörpert  werden 
kann,  so  will  ich  das  in  Rede  stehende  mathematische  Getriebe  ein  „räumliches  Kurbel- 
Gelenkviereck"  nennen.  Jede  Verkörperung  eines  solchen  rein  geometrischen  Gebildes 
bildet  dagegeu  ein  „räumliches  Kurbelgetriebe". 

Bei  einem  räumlichen  Kurbelviereck,  welches  in  Fig.  10  bildlich  dargestellt  ist, 
kann  die  Füluuug  der  Punkte  Da  und  Z>M  auf  den  Kreisen  k,  und  k,  entweder  mittels 
der  Kurbeln  Du  D2J  und  JL>lt  />,,,  welche  gleich  den  Radien  der  Führungskugelflächen 
Kt  und  Kt  iu  dem  ursprünglichen  räumlichen  Gelenkvierecke  sind,  und  daher  im  Räume 
die  Mäntel  von  zwei  Kegeln  mit  den  Gruudkreisen  fr,  und  fc4  und  den  Spitzen  J5,3  und 
D,4  bestreichen,  oder  mittels  der  Radien  Mt  Dtt  und  Mt  DiA  der  beiden  Kreise  ftj  und 
kt  selbst  bewegt  werden.  Da  die  Kreismittelpuukte  Mt  und  Mt  ebenso  wenig  ihre  Lage 
im  Räume  zueinander  verändern,  wie  die  Mittelpunkte  Dn  und  Du  der  Führungs- 
kngelflächen,  so  bilden  die  vier  Funkte  i/„  3f4,  i>„  und  Dn  die  Ecken  eines  zweiten 
räumlichen  Geleukviereckes,    welches  zur   Untersuchung    der  Bewegung  der  Achse 
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/>M  f)3i  in  bezug  auf  das  feststehende  Bildraumsysteni  des  Gliedes  c  =  Dn  £>,,  benutzt 
werden  könnte. 

Nicht  bloß  die  bereits  genannten  zwei,  sondern  sogar  uneudlich  viele  räumliche 
Geleuk  Vierecke  sind  zu  der  fraglichen  Untersuchung  der  Bewegung  des  Gliedes 
d=Jlij  Du  branchbar.  Verbindet  man  nämlich  die  Punkte  £>,,  und  M2  sowie  D,  4 
und  Jtf4  in  Fig.  10  durch  je  eine  Gerade,  dann  liegen  auf  diesen  Geraden  die  Mittel- 
punkte von  zwei  Kugelscharen,  deren  Kugelflächen  alle  entstehen  durch  den  Kreis  k^, 


Fig.  ia  Räumliches  Kurbel«elenkvlereck. 


oder  alle  durch  den  Kreis  /<t  hindurchgehen.  Je  zwei  Kugclflächen  dieser  zwei  Kugel- 
scharen  können  aber  als  Füliruugsflacheu  für  die  Viereckseite  d  —  IK,  />J4  gebraucht 
weiden.  Letztere  Seite,  die  Radien  der  beiden  gewählten  Kugeln  und  der  Abstand  der 
Mittelpunkte  der  zwei  Kugeln  von  einander  bilden  hierbei  die  Seiten  eines  von  deu  ge- 
nannten unendlich  vielen  räumlichen  Gelenk  Vierecken,  welche  ich  „Hilfsgelenkvierecke" 
zu  demjenigen  räumlicheu  Gelenkvierecke  nenne,  aus  welchem  das  Kurbelgelenkviereck 
abgeleitet  worden  ist. 

Unter  diesen  Hilfsgeleukvierecken  sind  folgende  Sonderfälle  von  besonderer  Be- 
deutung: Von  den  Führungskugeln,  deren  Mittelpunkte  auf  deu  Geraden  Af2  Dt2  und 
A/,  Du  liegen,  kann  entweder  die  eine  oder  die  andere,  oder  es  könneu  beide  zugleich 
unendlich  groß  werden. 

Ist  z.  B.  diejenige  Führungskugel  unendlich  groß,  welche  den  Kreis  fc,  in  ihrer 
Fläche  aufnimmt  und  deren  Mittelpunkt  daher  der  unendlich  ferne  Punkt  der  Geraden 
i/j  />,,  ist,  dann  ist  die  Oberfläche  dieser  Kugel  völlig  übereinstimmend  mit  der  Ebeue 
des  Kurbelkreises  kt.  Ist  auch  noch  die  zweite  Führungskugel  unendlich  groß,  dann 
fällt  ihre  Oberfläche  mit  der  Ebene  des  Kreises  Jtt  zusammen. 
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Das  räumliche  Kurbelgelenkviereck  kann  daher  auch  als  ein  Gebilde  der  Be- 
wegungsgeometrie betrachtet  werden,  in  welchem  zwei  nicht  zusammenfallende  Funkte 
eiuer  starren  Geraden  auf  zwei  Kreisen  beweglich  sind,  welche  in  zwei  in  einem  starren 
Raumsysteme  zueinander  beliebig  stehenden  Ebenen  liegen.  Umgekehrt  kann  auch 
jedes  Gebilde  der  Bewegungsgeometrie  von  der  zuletzt  besprochenen  Beschaffenheit  in 
unendlich  viele  voneinander  verschiedene  räumliche  Geleukvierecke  gebracht  werden. 
Bei  allen  diesen  Umgestaltungen  bleibt  das  Getriebe  aber  das,  was  es  anfänglich  war, 
nämlich  ein  „Drehachsen-Punktbahnengetriebe",  welches  schon  oben  erläutert  worden  ist. 

Der  allgemeinste  Fall  eines  räumlichen  Kurbelviereckes  liegt  dann  vor,  wenn 
die  Knrbelkreise  desselben  im  Räume  so  zueinander  liegen,  daß  die  Senkrechten  in 
ihreu  Mittelpunkten  zu  den  Kreisebenen  einander  nicht  schneiden  und  auch  zueinander 
nicht  parallel  sind.  Diese  Senkrechten  sind  dann  zwei  windschiefe  Geraden  in 
dem  feststehenden  oder  Bildraume.  Jedes  jeuer  unendlich  vielen  räumlichen  Gelenk- 
vierecke, in  welche  das  Kurbelgeleukviereck  gebracht  werden  kann,  hat  zwei  Rotations- 
flächen II.  Ordnung  zu  Hüllgebilden,  welche  von  den  Grundebenen  seiner  zwei  Begleit- 
kegelpaare erzeugt  werden. 

Diese  zwei  Grundebenen  werden  aber  von  dem  räumlichen  Kurbelgelenkvierecke 
so  bewegt,  daß  jede  von  beiden  ihre  eigene  Rotationsfläche  II.  Ordnung  nur  in  einer 
Kurve  berührt,  welche  aber  immer  eiue  geschlossene  Linie  sein  wird,  mag  die  Rotations- 
fläche von  ihrer  Kegelgrundebcne  in  der  vollen  Ausdehnung  oder  nur  teilweia  als  Hüll- 
gebilde erzeugt  worden  sein. 

Während  der  Bewegung  umhüllen  hier  die  Grundebenen  der  zwei  Begleitkegel- 
paare zwei  Regelflächen,  welche  die  dazugehörigen  Rotationsflächen  II.  Ordnung  eines 
herausgegriffenen  räumlichen  Gelenkviereckes  derartig  umschließen,  daß  sie  die  Flächen 
in  den  besprochenen  Kurven  berühren.  Eine  ausführliche  Behandlung  dieser  Kegel- 
flächen und  ihrer  Berührungslinien  mit  den  dazugehörigen  Rotationsflächen  II.  Ordnung 
wird  hier  fortgelassen,  weil  dies  zu  weit  führen  würde. 


Ein  Sonderfall  des  räumlichen  Kurbelgelenk  Viereckes  wird  erhalten,  wenn  die 
Ebenen  der  Knrbelkreise  zu  einander  parallel  sind.  Alsdann  bestreicht  die  bewegliche 
Seite  des  Vierecks,  z.  B.  die  Seite  d  =  D2i  Du  in  Fig.  10,  eine  Regelfläche,  welche  ein 
ein-schaliges  Hyperboloid  ist,  wenn  die  Seite  d  die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  M2 
und  M,  der  Kurbelkreise  nicht  schneidet.  Schneiden  aber  diese  Linien  einander,  dann 
wird  eiue  schiefe  Kreiskegelfläche  als  Spur  der  Viereckseite  d  geschaffen.  Liegt  endlich 
der  Schnittpunkt  der  beiden  Linien  im  Unendlichen,  dann  sind  auch  die  Kurbelkreise  /<■, 
und  &4  einander  gleich  uud  die  Seite  d  erzeugt  als  Spur  eine  schiefe  Kreiszylinderfläche, 
welche  in  eine  gerade  Kreiszylindorfläche  übergeht,  wenn  gleichzeitig  der  Abstand  der 
prallelen  Kurbelkreise  gleich  der  Seite  d  ist 

Für  die  Erzeugung  der  geraden  Kreiszylinder-  oder  Kreiskegelfläche  oder  des 
einschaligen  Rotationshyperboloides  als  Spur  der  bewegten  Viereckseite  d  ist  nebenbei 
die  Bedingung  maßgebend,  daß  die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  der  Kurbelkreise 
senkrecht  zu  den  Kreisebenen  stehen  müsse. 
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Bei  den  Kurbel-Gelenkvierecken  des  Raumes,  bei  welchen  die  bewegte  Viereck- 
seite eine  normale  Kreiszylinder-  oder  Kreiskegelfläche  als  Spur  bestreicht,  werden  in 
jedem  Gelenkviereck  des  Raumes,  in  welches  das  Kurbelgelenkviereck  gebracht  werden 
kann,  von  den  Grundebenen  der  Begleitkegelpaare  desselben  auch  Rotationsflächen 
II.  Ordnung  als  Hüllgebilde  erzeugt  Diese  Grundebenen  werden  aber  von  dem  Kurbel- 
gelenkviereck so  bewegt,  daß  sie  die  fraglichen  Rotationsflächen  in  Kreisen  berühren, 
welche  auf  der  gemeinschaftlichen  Rotationsachse  senkrecht  stehen.  Dabei  umhüllen 
diese  Grundflächen  gleichzeitig  je  eine  senkrechte  Kegelfläche,  deren  Achse  ebenfalls 
mit  der  Rotationsachse  jener  Flächen  II.  Ordnung,  d.  h.  mit  der  Seite  c  in  Fig.  10  zu- 
sammenfällt. 


Die  beiden  räumlichen  Kurbeln  dieser  und  auch  derjenigen  räumlichen  Kurbel- 
geleukvierecke,  bei  welchen  die  Viereckseite  d  eine  schiefe  Zylinder-  oder  Kegelfläche 
bestreicht,  sind  während  der  Bewegung  ihrer  zugehörigen  mathematischen  räumlichen 
Getriebe  immer  parallel  zueinander.  Infolgedessen  können  derartige  Getriebe  auch 
sehr  zutreffend  „Parallelkurbel-Gelenkvierecke  des  Raumes«  genannt  werden,  und  zwar 
im  Gegensätze  zu  den  „hyperboloidischen  Kurbel-Gelenkvierecken  des  Raumes",  bei 
welchen  sich  die  beiden  Kurbeln  in  parallelen  Ebenen  bewegen,  ohne  dabei  zueinander 
parallel  zu  sein. 

Ein  Beispiel  zu  einem  räumlichen  Kurbelgelenkviereck,  dessen  bewegte  Seite 
die  Oberfläche  eines  normalen  Kreiskegcls  als  Spur  schafft,  bildet  dasjenige  mathema- 
tische Getriebe,  welches  der  äußeren  Steuerung  der  Dampfmaschine  von  E.S.Smith  in 
Boundbrook  (Grafisch.  Middlessex,  Staat  New-Jersey),  V.  St  A.,  vgl.  das  deutsche 
l'atent  (54  069  (aus  Klasse  14)  vom  18.  August  1891,  zu  Grunde  liegt. 
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Die  Anordnung  der  Maschine,  welche  den  Figuren  32  und  34  der  Patentschrift 
entspricht,  ist  in  nebenstehender  Fig.  11  schematisch  gezeichnet,  um  das  mathematische 
Getriebe  leichter  übersehen  zu  können.  Auch  sind  die  Gelenkpunkte  und  Seiten  des 
Gelenk  Vierecks  der  Fig.  10  entsprechend  bezeichnet.  Die  Seite  b  jenes  Gelenk  vierecks 
fällt  hier  mit  dem  Kreisradius  des  Führungskreises  fc,  für  die  bewegte  Viereckseite  d 
zusammen,  welche  den  Mittelpunkt  S  einer  Kugelfläche  als  Spitze  der  bestrichenen 
Kegelfläche  umhüllt  Die  Kugelfläche  mit  dem  Mittelpunkt  S  bildet  den  Dampfzylinder 
der  Maschine,  in  welchem  ein  von  zwei  Kugelausschnitten  begrenzter  Kolben  von  der 
verkörperten  Seite  d  durchdrungen  wird.    Durch  letztere  wird  die  Maschine  nicht  nur 
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Die  Goldproduktion  des  Jahres  1903 
nebst  besonderer  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  am  Witwatersrand  in  Transvaal. 

Von  Hütteningenieur  Bruno  Simmersbach. 

In  der  Geschichte  der  Goldproduktion  bedeutet  das  Jahr  1891  den  Beginn  einer 
neuen  Periode,  die  sich  durch  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Produktion  kenn- 
zeichnet. Während  der  zehn  Jahre  von  1881  — 1890  schwankte  die  Produktion  an  Gold 
zwischen  4  825  794  Unzen  in  1882  und  5  711451  Unzen  im  Jahre  1890;  da»  mittlere 
Ausbringen  dieses  Jahrzehnts  bezifferte  sich  auf  5  117  192  Unzen.  Die  Produktion 
des  Jahres  1891  überschritt  dann  zum  ersten  Male  die  Ziffer  von  6  Millionen  Unzen. 
Mit  der  Aufschließung  der  Goldfelder  des  Transvaal  stieg  dann  die  Goldproduktion  in 
raschem  Tempo  aufwärts  und  erreichte  im  Jahre  1896  schon  fast  10  Millionen  Unzen. 
Das  folgende  Jahr  1897  bedeutet  eine  neue  Etappe:  die  Goldproduktion  hob  sich  plötz- 
lich auf  1  1  483  712  Unzen,  also  auf  das  Doppelte  des  Jahresmittels  des  vergangenen 
Jahrzehnts.  Diese  enorme  Steigerung  findet  ihre  Begründung  in  der  Aufschließung 
der  Goldfelder  am  Rand  und  am  Yukou,  sowie  iu  einer  bedeutenden  Produktions- 
zunahme der  Goldfelder  Australiens  und  der  Vereinigten  Staaten  Amerikas.  Mit  dem 
Ausbruch  des  Transvaalkrieges  im  Oktober  1899  trat  eine  jähe  Unterbrechung  in 
der  Zunahme  der  Goldproduktion  der  Welt  ein.  Zwar  blieb  die  Gesamtproduktion 
immer  noch  über  jener  des  Jahres  1897,  doch  fiel  sie  von  15,-j  auf  12.r.  Millionen  in 
den  beiden  Jahren  1899-1900.  Die  Goldproduktion  der  Welt  zeigte  im  Einzelnen 
folgende  Entwicklung: 

lioldproilnktion  der  Wt-lt  iu  l.iiziu  t'uin 


Jabr 

Jahr 

1881  —  1890 

5  117  192 

1897 

1  1  483  712 

1891 

6  286  235 

18!  '8 

1  1  016  374 

1892 

7  041  822 

1899 

15  220  ^,3 

1893 

7  675  J36 

19(K) 

12  681958 

1894 

8  655  222 

1901 

12  894  856 

1895 

9  652  003 

1902 

14  137  669 

1896 

9  820  075 

1903 

15  894  541 

Die  Produktion  des  Jahres  1903  hat  also  das  bisherige  Maximum  des  Jahres  1899 
bereits  wieder  überholt  und  wahrscheinlich  wäre  die  Ziffer  noch  höher  ausgefallen, 
wenn  nicht  besondere  Umstände  hemmend  auf  die  Entwicklung  der  Goldindustrie  ein- 
gewirkt hätten. 

In  dieser  Beziehung  ist  besonders  der  Arbeitermangel  in  den  Rand -Distrikten 
hervorzuheben;  ebenso  herrschte,  wenn  auch  in  weit  geringerem  Maße,  in  Australien 
fühlbarer  Mangel  an  Arbeitskräften  und  in  Nordamerika  haben  ausgedehute  Arbeiter- 
streiks, besonders  iu  den  Bergwerksgebieton  von  Colorado,  den  Grubenbetrieb  in 
schwerer  Weise  geschädigt.  Nach  den  Zusammenstellungen,  wie  sie  das  Commercial 
and  financial  Chronicle  regelmäßig  bringt,  verteilte  sich  die  Goldproduktion  der  letzten 
Jahre  iu  folgender  Weise  auf  die  einzelnen  beteiligten  Länder,  in  Unzen  fein: 


Digitized  by  G 


Uuldprodnktiou  des  Jahres  1»)3  am  Witwatersrand.  219 


Vereinigte 
Staaten 

Australien 

Canada 

Afrika 

J 
1 

o 
ja 

'S 

3 

Total 

1*90-1000  Jahresdurchschnitt 

3 146  714 

3188805 

096  467 

2  620300 

1U*K983 

301  080 

1  509  45S 

12  645  076 

UHU 

3805  500 

3  702  364 

1183  362 

474  686 

1 135 100 

497  527 

2  000  307 

12  804  (Mi 

1002 

3870000 

3  010  304 

1  003  350 

1008811 

100000 

401  156 

2  024  049 

14  437  000 

1003  Torlaufige  Angaben 

3000331 

4  280234 

043314 

3  317  662 

1  134  000 

500  000 

2  100000 

15884  541 

Australien  liefert  demnach  die  höchste  Goldtneuge,  und  zwar  ist  es  hier  beson- 
dere das  westliche  Australien,  dessen  Produktion  von  der  Gesamtproduktion  jenes  Kon- 
tinents fast  50  #  ausmacht.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  hierüber  ein  anschauliches 
Bild.  Es  betrug  die  Goldproduktion  der  einzelnen  Goldbezirke  Australiens  nach 
Unzen  fein: 


Viktoria 

Neu- 
Sitd-Wales 

Queensland 

West- 
australien 

Nen-Secland 

Süd- 
australien 

Tnamania 

Total 

1909 
1903 

728  380 
760  700 

254  432 
254  256 

653  362 
701  469 

1  769  176 

2  065  023 

459  408 
456  707 

23  662 

24  401 

60  974 
36  678 

3  949  334 

4  299  234 

Es  ist  dabei  jedoch  zu  bemerken,  daß  nach  den  Angaben  des  Mure  Ii  ö  fiuancier, 
dem  diese  Ziffern  entnommen  sind,  die  Produktionsmengen  für  das  Jahr  1903  noch 
nicht  absolut  festgestellt  sind,  sondern  hier  nur  die  vorläufigen  Ergebnisse  der  sta- 
tistischen Erfassung  gegeben  werden  konnten.  Es  sind  daher  eventuelle  Abweichungen 
gegeuüber  den  späteren  definitiven  Ziffern  —  wie  sie  gewöhnlich  die  Direktion  der 
amerikanischen  Münze  zu  Washington  zuerst  bringt  —  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Goldproduktion  der  Vereinigten  Staaten  Amerikas  wurde,  wie  bereits  er- 
wähnt, durch  die  ausgebrocheneu  Bergarbeiterstreiks  in  Colorado  in  nicht  unbeträcht- 
lichem Maße  nachteilig  beeinflußt,  zudem  hat  auch  die  Produktion  in  Californien  nach- 
gelassen und  ebenso  jeno  Alaskas.  Die  Goldproduktion  Nordamerikas  verteilte  sich 
auf  die  eiuzeluen  Distrikte,  wie  fol^t: 


Staaten 

Unzei 

i  fein 

1002 

1903 

Colorado  .... 

1  377  175 

1  064  252 

Californien     .    .  . 

812  319 

799  907 

Alaska   

403  730 

334  812 

Süd-Dakota   .    .  . 

336  952 

333  271 

Montana  .... 

211  571 

200  000 

Arizona  .... 

198  933 

24 1426 

Utah  

173  886 

245  000 

Nevada   

140  059 

173  000 

Idaho   

71  352 

100000 

Oregon   

87  881 

66  000 

Neu-Mexico    .    .  . 

25  693 

18  000 

Washington   .    .  . 

13  16« 

21  000 

Südstaaten     .    .  . 

15  283 

13  232 

Andere  Staaten 

2Ü00 

431 

Total 

3  870  000 

3  600  331 
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Um  nun  zu  der  Goldproduktion  des  Transvaal  im  besonderen  überzugehen,  so 
ist  zunächst  allgemein  zu  bemerken,  daß  das  Jahr  1903  eine  gesteigerte  Wiederaufnahme 
der  Arbeiten  auf  den  Gruben  des  Witwatersrand  mit  sich  brachte,  und  wenn  trotzdem 
die  Produktion  sich  nicht  in  dem  Maße  vermehrt«,  wie  es  den  Kandmagnaten  wohl 
wünschenswert  erschien,  so  liegt  dies  an  der  Unzulänglichkeit  der  Arbeitskräfte.  Von 
100  000  schwarzen  Bergarbeitern,  welche  1899  vor  Ausbruch  des  Krieges  auf  den  Gold- 
gruben beschäftigt  waren,  fiel  die  Zahl  auf  37  000  gegen  Ende  Mai  1902  und  auch 
später  waren  noch  keine  50  000  Kaffern  auf  den  Bergwerken  tätig.  Dieso  schwierige 
Arbeiterfrage  hat  bekanntlich  Veranlassung  zur  Einfuhr  von  Chinesen  gegeben. 

Über  den  bergbaulichen  Betrieb  in  den  Golddistrikteu  am  Witwatersrand  enthält 
die  umfangreiche  Denkschrift  der  Minenkammer  von  Johannesburg,  welche  zu  Ehren 
Chamberlaius  bei  seiner  südafrikanischen  Reise  ausgearbeitet  wurde,  folgende  Angaben. 

Als  man  die  Golderzlagerstätten  am  Witwatersrand  aufzuschließen  begann,  hatte 
man  noch  an  keiner  Stelle  unserer  Erde  Erfahrungen  auf  großer  industrieller  Basis 
über  den  technischen  Betrieb  in  goldhaltigen  Konglomeraten  gesammelt.  Aus  diesem 
Mangel  an  Erfahrung  entsprangen  auch  die  vielfachen  Irrtümer  uud  Mißlingen,  welche 
anfänglich,  sowohl  in  technischer  wie  auch  finanzieller  Hinsicht,  den  Goldbergbau  im 
Transvaal  begleiteten.  Eine  der  Ilauptschwierigkeiten,  welche  sich  einstellten,  bestand 
in  der  Unvollkommenheit  der  damals  bekanntcu  Goldextraktionsprozesse.  Dieser  Um- 
stand wurde  hier  noch  besonders  verschärft,  weil  der  Goldgehalt  der  Witwatersrand- 
Erze  im  allgemeinen  nur  gering  ist  Anfänglich  gewann  man  aus  den  Erzen  mittels 
des  Amalgamierungsverfahreus  höchsteus  50— 60#  des  Goldgehaltes;  später  verbesserte 
man  allerdings  dieses  Ergebnis  durch  Anwendung  der  Clilorieruugsmethode,  doch  er- 
reichte man  erst  wirklich  zufriedenstellende  Resultate  nach  erfolgter  Einführung  des 
Cyanid  verfahren  s.  Eine  gut  eingerichtete  und  geleitete  Anlage,  welche  nach  dem  Cyanid- 
verfahren  arbeitet,  gewinnt  heute  durchschnittlich  85-90%  des  in  dem  Erze  enthaltenen 
metallischen  Goldes. 

Die  industrielle  Ausrüstung  eines  Gold berg Werkes  erfordert  ein  ganz  beträcht- 
liches Anlagekapital.  Man  schätzt  die  durchschnittlichen  Aufwendungen,  welche  von 
den  Goldgesellschafteu  für  technische  Einrichtung  und  an  Betriebskapital  geleistet 
worden  sind,  auf  ~  5000  £  pro  Erzstampfe.  Da  nun  die  Mindestzahl  der  aufgestellten 
Erzpocher  etwa  6000  Stück  betrug,  so  beziffern  sich  die  finanziellen  Ausgaben  der  Ge- 
sellschaften, welche  in  Betrieb  stehen,  auf  miudesteus  30  Milliouen  Pfund  Sterling.  Das 
Kapital  der  neugegründeten  und  der  im  Abteufen  begriffenen  Gold  Werksgesellschaften 
ist  hier  nicht  mit  einbezogen.  Der  Bericht  der  Johaunesburger  Bergwerkskammer 
führt  an,  daß  zu  Anfang  die  Kosten  der  Aufschließung  von  Goldfeldern  ganz  enorm 
hohe  gewesen  seien,  wozu  in  erster  Linie  die  hohen  Transportkosten  beigetragen  hätten. 
Trotzdem  uuu  auf  diesem  Gebiete  eine  erhebliche  Verringerung  im  Laufe  der  Zeit  ein- 
getreten sei,  so  könne  man  doch  nicht  hoffen,  daß  die  niedrigeren  Frachtkosten  nun 
auch  das  Gesamtergebnis  günstig  beeinflußten,  denn  inzwischen  seien  die  Schacht- 
anlagen bedeutend  tiefer  geworden,  die  Ansprüche  au  das  Material  der  Betriebs- 
einrichtungen seien  erhöht  usw.,  so  daß  aus  all  diesen  Gründen  wiederum  eine  Er- 
höhung der  Unkosten  herangewachsen  sei.  Die  verschiedenen  Bergwerksgesellschaften 
selbst  schätzeu  das  erforderliche  Gesamtkapital,  welches  in  ihren  Betrieben  angelegt 
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sei,  auf  mindestens  50  Millionen  £,  was  durch  die  kostspieliegere  Ausrastung,  notwendige 
Verbesserungen  und  vor  allem  durch  den  Tiefbausohlenbetrieb  (deep  levels)  hervor- 
gerufen sei. 

Die  gegenwärtig  größte  Teufe  erreicht  das  Robinson  Deep,  auf  welchem  man 
bei  2400  Fuß  die  Golderze  abbaut.  Selbst  bei  dieser  Teufe  zeigt  das  Flöz  alle  jene 
charakteristischen  Merkmale,  welche  auch  den  zu  Tage  ausgehenden  Flözen  eigen  sind. 
Man  hat  natürlich  bereits  mit  der  Möglichkeit  gerechnet,  noch  tiefere  Schächte  abzu- 
teufen, doch  wird  dies  von  dem  Goldgehalt  der  Erze  und  den  Aufschließungskosten 
abhängig  sein;  die  Ingenieure  des  Transvaal  —  worunter  leider  fast  gar  keine 
Deutsche!  —  halten  es  nicht  für  ausgeschlossen,  noch  bei  6000,  ja  selbst  stellenweise 
bei  12000  Fuß  Teufe  einen  wirtschaftlich  rentablen  Goldbergbau  einrichten  zu  können. 
—  Wichtiger  jedoch  als  diese  Zukunftsfrage  ist  augenblicklich  das  Problem  der  Selbst- 
kosten. Nach  einer  amtlichen  Untersuchung,  welche  man  im  Jahre  1898  bei  58  Gold- 
bergbaugesellschaften angestellt  hatte,  verteilten  sich  die  Selbstkosten  zu  53,44  %  auf 
Gehälter  und  Löhne;  10,95  %  aof  Explosivstoffe;  8,23  %  auf  das  Brennmaterial. 

Die  Kosten  für  Dynamit  sind  nun  seit  dem  letzten  Kriege  ganz  erheblich  zurück- 
gegangen. Die  vergleichsweise  Gegenüberstellung  der  Durchschnittskosten  für  Explosiv- 
stoffe zwischen  1899  und  Oktober  1902  ergab  eine  Verringernng  von  30  #  im  Mittel. 
Neben  dieser  Preisreduktion  kommt  der  Entwickelung  des  Goldbergbaues  am  Witwaters- 
rand  ein  Umstand  besonders  zu  statten,  nämlich  das  Vorkommen  von  Steinkohle  in 
nächster  Nähe  der  Goldfelder.  Ohne  diese  Steinkohlen  würden  die  Gewinnungskosten  des 
Goldes  ganz  beträchtlich  höher  ausfallen.  Glücklicherweise  aber  besitzen  sowohl  Trans- 
vaal wie  auch  der  Orange-Staat  bemerkenswerte  Steinkohlen-Ablagerungen.  Im  Gebiete 
von  Vereeniging  beginnt  nördlich  des  Vaalflusses  —  nahe  bei  Vereenigiug  selbst  —  die 
Steinkohlenformation,  welche  sich  in  bisher  noch  nicht  näher  untersuchter  Ausdehnung 
weit  in  die  jetzige  Orange-Kolonie  hinein  fortsetzt  Man  hat  hier  Flöze  von  10 — 20  Fuß 
Mächtigkeit  angefahren.  Die  Sektion  Brakpan-Springs  des  Steinkoblengebietes  liegt 
eng  an  dem  äußersten  östlichen  Ende  des  Golderzgebietes.  Die  Steinkohlenflöze  dieser 
Partie  liegen  in  einer  mittleren  Teufe  von  120'  und  ihre  Mächtigkeit  schwankt  zwischen 
18 '  bis  22 '.  Eine  andere  Sektion,  Middelburg-Belfast,  erstreckt  sich  sehr  wahrscheinlich 
bis  in  die  Gebiete  von  Ermelo  und  Wakkerstrooro.  Endlich  liegt  noch  im  Süden  von 
Heidelberg  die  Sektion  Südrand,  welche  sich  bis  an  den  Vaalfluß  hin  ausdehnt.  Die 
Steinkohlenproduktion  seit  1893  zeigt  folgenden  Entwickelungsgang: 


Produktion  Tonnen 
»  2u0  Pfd. 


Wert  pro  Tonne 


Jahr 


am  Produktionforte 


Shilling  pence 


1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 


518  534 
791  358 
1  133  466 
1  437  296 
1  600  212 
1  907  808 
1  735  282 
506  794 
797  144 
663  596 


9  4,w 

9  1,oh 
9 

8  6,« 

7  7,«N 

7  0,ts7 

7  1,06 

7  9,4* 

8  3,o« 

8  0,64 
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Im  Oktober  1899  begann  der  Krieg,  der  einen  ganz  rapiden  Rückgang  der 
Produktionsziffer  zur  Folge  hatte.  —  Der  Steinkohlenbedarf  der  sämtlichen  Goldberg- 
werke während  des  Fiskaljahre»  1901/1902  —  Ende,  am  30.  Juni  1902  —  betrug 
469  841  Tonnen,  welche  einen  Kostenaufwand  von  366  G85  £  verursachten. 

Die  monatliche  Goldproduktion  des  Witwatersrand  in  Unzen  fein  betrng  im 
Jahre  1903: 


Januar  .  . 

.    .    192  935 

Juli  .    .  . 

.    242  070 

Februar 

.    .    187  978 

August.  . 

.    262  5G9 

März    .  . 

.    .    208  456 

September 

.    267  513 

April    .  . 

.    .    218  900 

Oktober  . 

.    275  664 

Mai  .    .  . 

.    .    224  409 

November 

.    272  107 

Juni  .    .  . 

.    .    228  168 

Dezember . 

.    278  710 

Die  bisher  erreichte  monatliche  Höchstproduktiou  fällt  mit  459  710  Unzen  fein 
in  den  Monat  August  des  Jahres  1899.  Vor  Beginn  des  Krieges,  im  Jahre  1899,  staudon 
77  Bergwerke  in  Betrieb,  welche  mit  5930  Erzstampfen  arbeiteten;  Ende  1903  zählte 
man  55  Bergwerke  mit  4300  Erzstampfen. 

Außer  dem  Witwatersrand- Distrikte  ist  wohl  als  das  bedeutendste  Gold- 
produktionsgebiet Afrikas  Khodesia  anzuführen,  doch  scheint  die  hier  erfolgende  äußerst 
langsame  Entwickelung  nicht  jene  hohen  Hoffnungen  zu  rechtfertigen,  welche  man 
seitens  der  Besitzer  erwartet  hatte.  Heute  wenigstens  kann  man  über  die  Entwickelung 
und  Bedeutung  von  Khodesia  noch  kein  definitives  Urteil  abgeben,  zudem  steht  die 
Goldproduktion  noch  weit  hinter  jeuer  des  VVitwatersrand-Gebietes  zurück. 

Die  Gesamt- Goldproduktion  Afrikas  läßt  sich  in  folgender  Zusammenstellung 
überblicken,  deren  Ziffern  Unzen  fein  bedeuten. 


Jahr 

Witwaterwatiil 

Ubri^-s  Afrika 

Insgesamt 

IXUS 

3  Mi»  813 

.ÜHIITlM 

IN!«» 

ä.-iimntu 

905184 

3  (»15  nW 

mio 

39.-.  ;!85 

1'.'.  Ü'J-J 

M 12  307 

1!HH 

•J-!N  '.«)•"> 

toi 

171  »'Mi 

Mt> 

i  um  ivj;» 

;lu7  -js; 

1  Ws  si  1 

1!«».! 

•JS.V.I47U 

ls;t 

::.;i7.Mi-.' 
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II.  Abhandlungen. 
Die  FlUchen  II.  Ordnung  in  den  mathematischen  Getrieben. 

Ein  System  der  Raumgetriebe. 

Von  Joh.  Torka,  Ingeniour, 
Herlin  -  Friedenau. 
(SeMnB  vou  S.iU;  217.) 

Eine  besonders  interessante  Sonderart  von  räumlichen  Kurbelgelenkvierecken 
bilden  diejenigen,  deren  Kurbelkreise  so  zu  einander  liegen,  daß  sich  die  in  den  Mittel- 
punkten der  Kurbelkreise  auf  deren  Ebenen  errichteten  Senkrechten,  „Kurbelachseu" 
genannt,  in  einem  Punkte  schneiden.  Je  nach  der  Lage  dieses  Schnittpunktes  zu  den 
Knrbe'kreisen,  sind  zwei  Gruppeu  dieser  Art  von  Raumgetrieben  von  einander  zu 
unterscheiden.  Durch  jeden  Kreis,  also  auch  durch  einen  Kurbelkreis,  kann  eine  Kugel- 
fläche gelegt  werden,  und  zwar  liegt  dann  der  Mittelpunkt  der  Kugel  immer  auf  der 
Kurbelachse. 

Bei  den  Kurbelgetrieben  der  in  Rede  stehenden  Art  kann  nun  der  Schnittpunkt 
der  Kurbelachsen  entweder  der  Mittelpunkt  einer  einzigen  Kugelfläche  sein,  in  welcher 
die  beiden  verschieden  großen 
Kurbelkreise  liegeu,  oder  er  ist 
der  Mittelpunkt  von  zwei  kon- 
zentrischen Kugelflächen,  von 
denen  die  eiue  den  einen  und 
die  andere  den  anderen  Kurbel- 
kreis in  sich  trägt'.  Durch  zwei 
gleich  große  Kurbelkreisa,  deren 
Kurbelachsen  sich  gleich  weit 
von  den  Kreisen  schneiden, 
kann  immer  „eine"  Kugelfläche 
gelegt  werden. 

Der  allgemeinere  von 
beiden  ist  der  Fall,  bei  welchem 
die  beiden  Kurbelkreise  in  kon- 
zentrischen Kugelflächen  liegen. 
Ein  Kurbelgelenkviereck  des 
Raumes  dieser  Art  ist  in  Fig.  12  v.    Sphärisches  KnrbekelenkTlereck. 

parallelperspektivisch  gezeich- 
net.   S  ist   der  fragliche  Schnittpunkt  der  Knrbelarhsen  8M2  und  SMt,  welche  die 
Kurbeln  M2  D„  -~  b   und    M,  ft3)  -  a  trageu.     />„  D3i  =  d  ist  die   bewegte  üelenk- 

v.  ci.unai.  iiKir,  20 


Digitized  by  Google 


224 


viereckseite,  wählend  die  feststehende,  d.  h.  dem  Bildranmsystem  angehörige  Seite 
Mt  Mt  =  c  sein  mag.  SD„  ist  der  Radius  der  einen  und  SDU  der  Radius  der  anderen 
der  beiden  konzentrischen  Kugeln  K2  und  A,,  welche  den  Punkt  S  zu  ihrem  Mittei- 
punkt  haben. 

Die  Untersuchung  des  ßeweglichkeitsgebietes  dieses  Kurbelgelenkvierecks  kann 
schon  in  der  Weise  durchgeführt  werden,  daß  man  dasselbe  zunächst  als  ein  freies 
räumliches  Gelenkviereck  betrachtet  und  die  bei  einem  solchen  schon  kennen  gelernten 
Rotationsflächen  II.  Ordnung  als  Hüll«ebilde  der  Grundebenen  seiner  Begleitkegelpaare 
ermittelt.  Mittels  dieser  Flächen  ist  es  dann  leicht,  das  fragliche  Gebiet  abzugrenzen. 
Zu  dieser  Untersuchung  kann  jedoch  auch  noch  irgend  eines  der  Hilfsgelenkvierecke 
zur  Hilfe  genommen  werden,  von  denen  das  Kurbelgeleukviereck  bekanntlich  unendlich 
viele  besitzt. 

Eiues  von  diesen  Hilfsgelenkvierecken  hat  in  Fig.  12  die  konzentrischen  Kugel- 
flächen Ä,  und  Ä",  zu  Führungskugeln  für  die  Punkte  D„  und  £>u.  Bei  diesen 
schrumpft  aber  die  vierte  Vierecksseite  c  zu  Null  zusammen  und  an  Stelle  eines  wirk- 
lichen Hilfsgeletikvierecks  tritt  das  Gelenkdreieck  SZ>„  D3I.  Wird  in  demselben,  dessen 
Seiten  Drehachsen  von  drei  starren  Raumsystemen  darstellen  können,  die  freie  Dreh- 
barkeit dieser  Achsen  vollständig  zerstört,  dann  ist  das  fragliche  Gelenkdreieck  der 
Träger  eines  starren  ebenen  Systems,  welches  den  Punkt  S  zum  Mittelpunkt  eines. 
Ebenenbündels  bei  seiuer  Bewegung  im  Räume  macht. 

Bei  der  Bewegung  des  ebenen  Systems  des  Gelenkdreiecks  S D21  D3t  bestreicht 
die  Seite  d  = /),,  Z>„  eine  Regelfläche,  welche  eine  „Keilfläche  mit  kreisbogenförmiger 
Kaute"  ist,  wenn  nämlich  einer  von  den  Punkten  DM  und  Du  nur  einen  Bogen,  der 
andere  dagegen  seinen  ganzen  Kuibelkreis  durchlaufen  kann.  Eine  nähere  Unter- 
suchung dieser  Regelflächen  würde  hier  zu  weit  führen  und  mag  daher  fortbleiben. 

Dagegen  muß  hier  die  Führung  der  Seite  d  mittels  der  Dreiecksebene  noch  ein- 
gehender besprochen  werden.  Diese  Ebene  schneidet  nämlich  die  konzentrischen  Kugel- 
flächen in  zwei  größten  Kugelkreiseu,  in  welchen  die  Kugelradien  SD23  und  SD3i  ähn- 
liche aber  unveränderliche  Kreisausschnitte  begrenzen.  Diese  Kugelradien  bestreichen 
die  Mäntel  zweier  gerader  Kreiskegel,  für  welche  die  Kurbelkreise  die  Grundkreise 
bilden.  Mehr  als  die  Kegel  interessieren  hier  die  von  den  Kugelradien  auf  den  größten 
Kugelkreisen  herausgeschnittenen  unveränderlichen  Kreisbögen,  welche  auf  den  Kugel- 
flächen K2  und  Kk  liegen. 

Diese  Bögen  seien  D13  l)'3i  und  D3k  D\3  in  Fig.  12,  und  zwar  ersterer  auf  der 
Kugel  Kt  uud  letzterer  auf  £,  liegend.  Jeder  dieser  Kreisbögen  bezw.  jeder  dazu- 
gehörige größte  Kugelkreis  umhüllt  auf  seiner  Kugelfläche  eine  sphärische  Kurve, 
welche  für  die  Bewegungen  der  Vierecksseite  d  maßgebend  ist.  Ist  nämlich  diese 
sphärische  Hiillknrve  der  Gestalt  nach  bekannt,  dann  kann  aus  ihr  die  Art  und  Weise 
der   Bewegung  der  Seite  d  des   räumlichen   Kurbelgelenkviereckes    leicht  abgeleitet 


Der  Punkt  D\3  durchlauft  dabei  auf  der  Kugel  A',  auch  einen  Kreis  von  un- 
veränderlicher Lage  und  Größe,  so  daß  durch  diesen  Kreis,  den  Kreisbogen  D'i3  D3l 
und  den   Kuibelkreis  A-4   die  Bewegung  des  ursprünglichen  räumlichen  Kurbelgelenk- 


werden. 
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Vierecks  auf  die  Bewegungen  eines  sphärischen  Gebilde«  in  der  Kugelflädie  JT,  zurück- 
geführt worden  sind.  Es  kann  jedoch  auch  ein  ähnliches  sphärisches  Gebilde  in  der 
Kugelfläche  Kt  leicht  augegeben  werden. 


Dieses  sphärische  Gebilde  gehört  zu  denjenigen  räumlichen  Kurbelgelenk- 
vierecken, welche  auf  ein  und  derselben  Kugelfläche  gebildet  werden  können  und  dalier 
den  besprochenen  gegenüber  als  ein  Sonderfall  derselben  zu  betrachten  sind.  Dieselben 
besteben  aus  zwei  auf  ein  uud  derselben  Kugelfläche  liegenden  Kurbelkreisen  und  einem 
starreu  größten  Kreise  dieser  Kugelfläche,  von  welchem  zwei  Punkte,  deren  Kreisbogen- 
entfernung voneinander  unveränderlich  ist,  auf  deu  beiden  Kurbelkreiseti  geführt 
werden.  Wird  durch  die  beiden  Schnittpunkte  der  Kurbelachsen  mit  der  Kugelfläche 
ein  größter  Kugelkreis  und  durch  dieselben  zwei  Punkt«  und  die  beiden  auf  den  Kurbel- 
kreisen geführten  Punkte  je  ein  Bogen  je  eines  größten  Kugelkreises  gelegt,  so  daß 
diese  beiden  letzten  Bogenstücke  als  sphärische  Kurbeln  gelten  können,  dann  liegt  ein 
aus  großen  Kugelkreisbogen  gebildetes  Gelenkviereck  auf  einer  Kugelfläche  vor.  Das- 
selbe ist  ein  vollständig  sphärisches  inathematisches  Gebilde,  welches  der  Bewegungs- 
geometrie des  Raumes  angehört  uud  ein  „sphärisches  Kurbelgelenkviereck"  heißen  soll. 
Die  Verkörperung  desselben  nennt  Keuleaux  ein  .konisches  Kurbel viereck  ■)";  und  es 
hat  mein  hochverehrter  Lehrer  in  seinem  bekannten  Werk  an  der  genannten  Stelle  nicht 
nur  einige  Abarten  des  sphärischen  Gelenkviereckes,  sondern  auch  noch  Verkörperungen 
dieser  angegeben. 

Das  sphärische  Kurbelgelenk  viereck  ist  mit  dein  ebenen  Gelenkviereck  insofern 
innigst  verwandt,  als  aus  ersterem  sofort  letzteres  entsteht,  weun  die  Kugel  des 
sphärischen  Gebildes  unendlich  groß  wird.  Hiernach  kann  das  ebene  als  eiu  Sonder- 
fall des  sphärischen  Kurbelgelenkvierecks  aufgefaßt  werden. 

Bei  dieser  Auffassung  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  zu  jedem  ebenen  Gelenkviereck 
und  zu  jeder  Abart  desselben  eiu  entsprechendes  sphärisches  Gelenkviereck  von  be- 
stimmter Gestalt  gebildet  werden  kann.  Es  wird  überhaupt  ein  System  von  sphärischen 
Getrieben  aufgestellt  weiden  können,  welches  System  dem  von  mir  in  meiner  ersten 
Arbeit2)  enthaltenen  System  der  ebenen  Getriebe  vollständig  entspricht.  Dieses  System 
von  sphärischen  Getrieben  schon  hier  zu  entwickeln  und  zu  untersuchen,  würde  zu 
weit  führen,  doch  behalte  ich  mir  vor,  dasselbe  nebst  allen  anderen  noch  möglichen 
„sphärischen  Getrieben"  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Abhandlung  zu  mathen. 

Hier  wird  beispielsweise  auf  das  deutsche  Pateut  103  261  vom  28.  Juli  1898 
(Klasse  88)  hingewiesen,  welches  die  Regelung  von  Achsialtm binen  von  W.  Suchowiak 
zum  Gegenstand  hat,  die  als  Fink'sche  Regelung  sonst  nur  für  Radialturbinen  ver- 
wendbar war.  Diese  neue  Turbineuregelung  stützt  sich  auf  die  als  ebenes  Getriebe 
schon  bekannte  rotierende  Schleifeukurbel,  welche  hier  in  eiu  sphärisches  Getriebe  um- 
gewandelt worden  ist 


')  ».  Ueulenux»  Tbeoretiwho  Kinematik  IK75,  S.  :««  n  ff. 
0  *.  Verhandlungen  1901,  S.  225  u.  ff. 

J!" 


Digitized  by  Google 


2*6 


II.  Abhandlungen. 


Auf  einer  Kugelfläche  sind  ebenso,  wie  in  einer  Ebene,  unendlich  viele  ver- 
schiedene sphärische  Geleukvierecke  möglich.  Die  Größe  der  Kurbelkreise  ist  hier  aber 
nach  oben  hin  insofern  begrenzt,  als  auf  der  Kugel  der  größte  mögliche  Kurbelkreis 
nur  gleich  dem  größten  Kugelkreis  werden  kann. 

Jedes  sph&rische  Kurbel  Viereck,  also  auch  das,  dessen  beide  Kurbelkreise  zwei 
größte  Kugelkreise  sind,  ist,  wie  aus  Voranstellendem  hervorgeht,  eiu  mathematisches 
räumliches  Getriebe,  welche«  sich  zur  Führung  einer  um  einen  Punkt  («S  in  Fig.  12) 
drehbaren  Ebene  eignet;  es  ist  also  ein  allgemeines  räumliches  Gelenkviereck  nicht 
mehr.  Bei  demselben  schrumpft  die  festgestellte  Seite  c  in  Fig.  12  zu  dem  Kugelmittel- 
punkte S  zusammen. 

Wird  die  Kugelfläche  Kt ,  d.  h.  der  Träger  dieses  sphärischen  Getriebes,  unend- 
lich groß,  dann  werden  die  Kurbelkreise  zu  zwei  sich  schneidenden  Geraden  in  der 
aus  der  Kugelfläche  entstandenen  Ebene.  Auch  der  größte  Kugelkreis,  von  welchem 
die  beiden  Punkte  D3t  und  />',,  auf  den  Kurbelkreisen  geführt  werden  und  welcher  die 
Durchschuittsliuie  der  geführten  Ebene  mit  der  Kugel  K,  bildet,  degeneriert  zu  einer 
Geraden.  Aus  dem  sphärischen  Gebilde  wird  hierdurch  das  allgemein  bekannte  mathe- 
matische Getriebe  erhalten,  desseu  Verkörperungen  als  „Kreuzschleife" ')  oder  „Ellipsen- 
zirkel" schon  sehr  bekannt  sind.  Bei  dem  rein  mathematischen  Gebilde  will  ich  die 
Bezeichuuug  „Kreuzzirkel"  festhalten  und  unterscheide  dann  einen  „ebenen"  und  einen 
„sphärischen"  Kreuzzirkel  voneinander,  je  nachdem  das  geometrische  Gebilde  eiu  ebenes 
oder  ein  sphärisches  mathematisches  Getriebe  ist. 

Bei  dieser  Umwandlung  ist  aber  zu  beachten,  daß  die  sphärischen  Kreuzzirkel 
durch  Vergrößerung  ihrer  Kugelfläche  bis  ins  Unendliche  nur  dann  in  ebeue  Kreuzzirkel 
übergehen,  wenn  die  beiden  geführten  Punkte  DJk  und  D'n  in  Fig.  12  einen  endlichen 
Abstand  voneinander  festhalten.  Wächst  dieser  auf  dem  Kreisbogeu  gemessene  Abstand 
der  beiden  Punkte  zugleich  mit  der  Kugelflache,  dann  entsteht  aus  dem  sphärischen 
Kreuzzirkel  ein  ebener  Kreuzzirkel  von  unendlicher  Größe,  weil  die  geführten  Punkte 
dann  unendlich  weit  voneinander  abstehen. 

Der  sphärische  Kreuzzirkel,  bei  welchem  zwei  größte  Kugelkreise  die  Fiihruugs- 
kreise  für  zwei  Punkte  />J4  uud  D'i3  des  Quadrauteu  eines  dritteu  größten  Kngelkrcises 
sind,  hat  in  seinen  Verkörperungen,  d.  h.  als  Maschinengetriebe  schon  vielfache  An- 
wendung gefunden  und  wird  „Hooke'scher2;  Schlüssel"  genannt. 

Dabei  darf  nicht  aus  dem  Auge  gelassen  werden,  daß  jedes  sphärische  Kurbel- 
getriebe nicht  nur  jedes  räumliche  Kurbelgetriebe  mit  sich  schneidenden  Kurbelachsen 
und  konzentrischen  Kugelflächen,  in  welchen  die  Kurbelkreise  liegen,  ersetzen  kann, 
sondern  auch  umgekehrt,  durch  ein  Getriebe  letzterer  Art  vertreten  werden  kann,  wenn 
es  sich  nur  um  die  Untersuchung  der  Bewegungen  des  um  den  Kugelmittelpunkt  dreh- 
baren Bindegliedes  beider  Uaumkurbeln  haudelt. 

In  einem  sphärischen  Kreuzzirkel  können  die  auf  den  größten  Kurbelkreisen 
durch  die  beiden  Kurbeln  geführten  zwei  Punkte  auch  einen  Abstand  haben,  welcher, 
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duri'h  den  Bogen  eiues  grüßten  Kurbelkreises  gemessen,  kleiner  als  ein  Viertel  dieses 
Kreises  ist.  Dieses  Größenverhältnis  sieht  eine  Einschränkung  des  Gebietes  der  Be- 
weglichkeil sowohl  bei  den  Kurbeln  nebst  ihren  Achseu  in  bezug  auf  einander,  als  auch 
des  Bindegliedes  in  bezug  auf  die  Kurbelachsen  nach  sich.  Hier  kann  die  Drehung  der 
eiueu  Achse  auf  die  andere  nicht  mehr  unter  jedem  beliebigen  Winkel,  wie  dies  bei 
einem  Hooke'schen  Schlüssel  immer  möglich  ist,  übertragen  werden.  Diese  Über- 
tragung der  Drehung  von  einer  auf  die  andere  Kurbelachse  ist  hier  nur  noch  innerhalb 
eines  gewissen  Achsenwinkels  möglich.  Wird  die  Größe  des  Winkels  überschritten, 
dann  können  die  Achsen  des  Getriebes  in  bezug  auf  einander  nur  noch  schwingende 
(oszillierende)  Bewegungen  ausführen,  wenn  nicht  dafür  gesorgt  wird,  daß  wenigstens 
die  eine  von  beideu  Kurbelwellen  in  ihrer  Längsrichtung  verschiebbar  ist.  Das  um 
den  Kugelmittelpunkt  drehbare  Bindeglied  führt  mit  seinem  beweglichen  Kreisbogen 
zwischen  den  Kurbelkreisen  Bewegungen  aus,  welche  den  Bewegungen  des  beweglichen 
Gliedes  eines  ebenen  Kreuzzirkels  entsprechen.  Getriebe  dieser  Art  nenne  ich 
„symmetrische  sphärische  Gelenk  Vierecke",  welche  immer  dann  vorliegen,  wenn  die 
beiden  sphärischen  Kurbel-  oder  Führungskreise  gleich  sind;  sie  entsprechen  den  ebenen 
symmetrischen  Gelenkvierecken. 

Außer  den  räumlichen  Kurbelgelenkvierecken  könnten  aus  dem  allgemeinen 
räumlichen  Geleukvierecke  noch  unendlich  viele  Drehaclisen-Punktbahnengetriebe  bezw. 
Drebachseu-Führungsgetriebe  entwickelt  werden,  wenn  an  Stelle  der  Kurbelkreise  irgend 
welche  andere  sphärische  Kurven,  z.  B.  die  sphärischen  Cykloiden'),  sphärische  Kegel- 
schnitte u.  dergl.  gesetzt  werden  würden.  Dies  würde  hier  aber  zu  weit  führen,  da  die 
einfachsten  Raumgetriebe  zur  Eutwickelung  eines  Systems  von  Raumgetrieben  schon 
genügeu. 

Zu  einer  neuen  Gattung  von  Kauiugef rieben  gelaugt  man  aus  dem  auf  zwei 
Glieder  reduzierten  räumlichen  Gelenk  Vierecke  dadurch,  daß  die  eine  Führungskugel- 
tläche  desselben  unendlich  groß,  oder  zu  einer  Ebene  wird.  Dieses  Getriebe  entspricht 
dann  dem  ebenen  mathematischen  Getriebe,  welches  zur  Schaffung  von  Ilüllparabeln 
geeignet  war  und  von  mir  ein  „parabolisches  Getriebe"  genannt  worden  ist3)  Das 
ursprüngliche  räumliche  Gelenkviereck  ist  hier  zu  einem  solchen  mit  zwei  unendlich 
langen  Seiten  degeneriert.  Dasselbe  ist  zur  Erzeugung  eines  Rotationsparabololdes  als 
Ilüllgebilde  verwendbar,  und  wird  daher  ein  „hüllparabololdisches  räumliches  Getriebe" 
oder  kurzweg  ein  „paraboloidisches  Getriebe"  genannt. 

Dieses  Getriebe  hat  nur  »ein"  Begleitkegelpaar,  wie  jenes  ebene  ihm  entsprechende 
parabolische  Getriebe  auch  nur  ein  ßegleitviereck  hatte.  Den  zwei  Kreisen  dort  ent- 
sprechen hier  zwei  Kugclflächen  und  der  Führungsgeraden  für  den  Mittelpunkt  jenes 
beweglichen  Kreises,  hier  eine  Ebene  für  den  Mittelpunkt  der  beweglichen  Kugel.  Der 
Schuittkreis  der  beweglichen  und  der  feststehenden  Kugelfläche  ist  der  gemeinschaftliche 

')  S.  Heuleauxs  Praktische  Beziebunifun  dfr  Kinematik  zur  Geometrie  und  Mechanik  1900, 
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Grundkreis  zweier  gerader  Kegel,  deren  Spitzen  die  Kugelmittelpunkte  sind  und  welche 
das  fragliche  Begleitkegelpaar  des  Getriebes  bilden.  Die  Ebene  dieses  Grundkreises 
umhüllt  das  fragliche  Rotatiousparaholoid,  dessen  Achse  auf  der  Führungsebene  senk- 
recht steht.  Das  zweite  Hegleitkegel  paar  wird  hier  vou  einem  Kegel  und  einem 
Zylinder  gebildet,  welche  beide  in  der  Führungsebene  ihren  gemeinsamen  Grund- 
kreis haben. 

Zum  Beweise  der  Richtigkeit  der  Behauptung,  daß  das  Getriebe  zur  Erzeugung 
eines  Kotationsparaboloides  brauchbar  ist,  mögen  hier  die  bei  dem  parabolischen  Ge- 
triebe gewählten  Bezeichnungen  beibehalten  werden.    Es  sei  daher  in  Fig.  13  Vlt  der 


Mittelpunkt  der  feststehenden  Kugel  2T„  welche  einen  Radius  gleich  b  habe.  Der 
Mittelpunkt  dieser  Kugel  sei  gleichzeitig  der  Nullpunkt  eines  rechtwinkeligen  Koordi- 
natensystems, dessen  positive  X-Achse  auf  der  Führungsebene  für  den  Mittelpunkt  D3i 
der  beweglichen  Kugel  K,  mit  dem  Radius  gleich  d  ■=  ült  Dit  senkrecht  stehen  mag. 
Der  Abstand  dieser  Führungsebene  vom  Ursprünge  Dti  des  Koordinatensystems  sei  m. 
Ferner  seien  x'  y  z'  die  Koordinaten  des  Mittelpunktes  DJt  der  beweglichen  Kugel  in 
irgend  einer  ihrer  Lagen  und  q  der  Abstand  dieses  Punktes  Du  vom  Nullpuukte  D,2 
Oie  Richtungswinkel  von  q  seien  schließlich  mit  a,  ß  und  y  uud  die  Koordinaten  eines 
beliebigeu  Punktes  P  der  beweglichen  KuKelflächeu  Kt  mit  x  y  z  bezeichnet.  Die 
Gleichung  der  feststehenden  Kugel  mit  dem  Radius  b  lautet  also: 


,V  / 
Fie  I  i.  FaraboloMlicies  Getriebe. 


x-  -r  y-  —     =  lr; 

sie  ist  daher  identisch  mit  der  oberen  Gleichung  1. 


(49) 
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Dahingegen  besteht  für  die  bewegliche  Kugel  tnit  dem  Mittelpunkte  Dti  und 
dem  Radius  d  zunächst  die  Gleichung 

(x  -  x,y  +  (y  -   y,)1  +  (*  -      -  rfJ  (50) 
Aus  der  Fig.  13  Kind  leicht  folgende  Werte  ablesbar: 

a-,  =  m  =  q  cos  a  i 


y,  =  p  es/* 
tt  ">  q  cos  y 

Ans  den  letzten  Gleichungen  folgen  ohne  weiteres  die  Werte: 

COS  ß 

y,  =  m  - 


(51) 


cos  r 

m  • 


COS  tr 


(52) 


Werden  diese  Werte  in  die  Gleichung  50  eingesetzt,  dann  lautet  dieselbe  also: 

Nach  einer  kleinen  Reduktion  nimmt  diese  Gleichung  folgende  Form  an: 

■ ,      m  •     •     «  cos  0    ,  cos  v  T  cos2  Ä  ,   cos2  y  "1    ,  . 

cos  o  cosa         Leo»2«  cos-«| 

wenn  dabei  die  bekannte  Beziehung  zwischen  den  Richtungswinkeln,  nämlich 

cos2 «  +  cos2  (t  +  t  o>2  y  =  1  (55) 

nicht  übersehen  wird.    Kürzer  kann  die  Gleichung  54  auch  so  geschrieben  werden  r 

*-y  co*u+e  cos  «"-iL  cos2  a  +  cos2  a  J'  (0<>) 
wenn  nämlich  gesetzt  wird 


b'-<P  +  m  '  -  2  m  x 
im 


Wird  schließlich  in  der  Gleichung  b(>  gesetzt 

=  v 

cosa 

und  co^r  =  j, 

cos« 

dann  nimmt  sie  folgende  Gestalt  an: 


U'+  V-]-y  U-tV+N=o 


(57) 


(58) 


(59) 


Diese  Gleichung  ist  die  Gleichung  der  Durchschnittsebene  der  beiden  Kugel- 
flächen mit  den  Radien  b  und  d,  oder  die  Ebene  des  Grundkreises  des  beweglichen 
Begleitkegelpaares  des  Getriebes.  Die  Gleichung  enthält  die  beiden  Parameter  ü  und  V. 


Digitized  by  Google 


230  O. 

Durch  partielle  Difierenzierang  dieser  Gleichung  59  uach  den  beiden  Parametern  ent- 
stehen die  Gleichungen: 

m  U  —  y  =  o | 

und  m  V  -  t  =  o  I*  (60) 

welche  IJ  ?-  ^  und  V  —  *  ergeben.  Werden  diese  Werte  in  die  Gleichung  59  ein- 
gesetzt, dann  entsteht  die  Gleichung: 

»i      ^  —  .j 

+  A*=o, 


w     if  -f  *J  -r  J1 

2      m2  »t 


oder  ya+*1-2mA"  (ßl) 

Durch  Substitution  des  Wertes  für  N  aus  der  Gleichung  57  entsteht  die  Gleichung 

y-  +  z1  +  2  »mx  -  h2  -  d1  4-  »«-,  (6'2) 

welche  die  Gleichung  der  Hüllfläche  ist,  die  von  der  beweglichen  Grundebene  da*  Be- 
gleitkegelpaares  in  vorliegendem  matlietnatischen  Getriebe  als  Hüllgebilde  erzeugt 
wird.  Die  Form  dieser  Gleichung  62  läßt  erkennen,  daß  diese  Hüllfläche  ein  Rotations- 
paraboloid  ist,  dessen  Drehachse  in  die  X-Achse  fällt  und  dessen  in  der  A'Z-Ebeue 
liegende  Meridiankurve  aus  der  Gleichung  62  sich  ergibt,  wenn  in  ihr  e  =  o  gesetzt  wird 
Diese  Meridiankurve  ist  eine  Parabel  mit  der  Gleichung: 

if  4-  2  m  ./•  -  Iß-  -  d-  +  m1  (63) 

Diese  Parabel  und  also  auch  das  Paraboloid  schneiden  die  A'-Achse  in  einem 
Pnnkte,  welcher  von  dem  Nullpunkte  des  Koordinatensysteme*  folgenden  Abstand  A'u  hat; 

(64) 

Die  oben  gewählte  Bezeichnung  für  das  in  Rede  stehende  mathematische  Ge- 
triebe, nämlich  ein  „parabololdisches  Getriebe"  entspricht  also  seinen  geometrischen 
Eigenschaften. 


Aus  dem  allgemeinen  räumlichen  Gelenk viereck  hatte  ich  eine  Reihe  von  mathe- 
matischen Getriebeu  abgeleitet,  welche  weniger  Bewegungsfreiheit  der  Glieder  iu  bezug 
auf  einander  hatten  als  das  Gelenkviereck  selbst.  Diese  Getriebe  hatte  ich  in  drei 
Gattungen  von  Getrieben  eingeteilt,  nämlich: 

er.  Drehachsen- Punktbahuengetriebe, 

ß.   Räumliche  Punktbahnengetriebe  und 

y.  Räumliche  Achsenführungen. 
Daß  aus  dem  soeben  behandelten  paraboloidischen  Getriebe,  welches  eiu 
degeneriertes  räumliches  Gelenkviereck  darstellt  und  ebenso  wie  dieses  frei  beweglich 
ist,  deu  genannten  drei  Gattungen  entsprechende  Getriebe  ableitbar  sind,  welche  eine 
eingeschränkte  Beweglichkeit  besitzen,  liegt  auf  der  Haud.  Auch  ist  leicht  zu  eikenneu, 
daß  jede  der  drei  Getriebegattungen  unendlich  viele  von  einander  verschiedene  Getriebe 
umfassen  muß,  wio  dies  bei  den  aus  dem  allgemeinen  Raumgelenkviereck  abgeleiteten 
Getriebegattuugeu  der  Fall  gewesen  ist. 
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Die  Drehachsen-Fun ktbahnengetriebe  werden  aus  dem  paraboloüdischen  Getriebe 
erhalten,  indem  den  beiden  Endpunkten  Du  und  Du  des  beweglichen  Gliedes  sowohl 
auf  der  Führungskugel  A'a  als  auch  auf  der  Führuugsebene  je  eine  ganz  bestimmte 
Bahn  zugewiesen  wird.  In  den  dadurch  geschaffenen  mathematischen  Getrieben  be- 
schreibt alsdann  jeder  Punkt  der  beweglichen  Geraden  d  (Achse  des  beweglichen 
Gliedes)  eine  ganz  bestimmte  Raumkurve,  obgleich  die  Drehung  dieses  Gliedes  um 
seine  Achse  noch  eine  ganz  willkürliche  ist.  Wird  diese  beliebige  Drehbarkeit  des 
beweglichen  Gliedes  d  durch  eine  gesetzmäßige  ersetzt,  dann  entsteht  ein  zweigliedriges 
räumliches  Punktbahneugetriebe,  in  welchem  jeder  Punkt  des  beweglichen  Gliedes  in 
dem  feststehenden  oder  Bildraumsysteme  nur  eine  bestimmte  vorgeschriebene  Bahn 
durchlaufen  kann.  Bei  den  hier  möglichen  räumlichen  Achsenführungen  müssen  die 
beiden  Punkte  auf  ihren  Bahnen  gesetzmäßig  bewegt  werden,  während  die  Achse  des 
beweglichen  Gliedes  durch  beide  oder  wenigstens  einen  von  beiden  Punkten  hindurch- 
schiebbar  bleibt 


Unter  den  Getrieben  der  Gattung  a  sind  diejenigen  die  einfachsten,  zu  welchen 
die  einfachsten  Kurvon  als  Bahnen  für  die  geführten  Punkte  des  beweglichen  Gliedes 
gehören,  wenn  sie  also  Kreise  oder  ein  Kreis  und  eine  Gerade  sind. 

Sind  die  deu  beiden  Puukten  zugewiesenen  Bahnen  und  zwar  sowohl  auf  der 
Führungskugel  als  auch  auf  der  Führungsebene  je  ein  Kreis,  dann  liegt  das  schon  aus- 
führlich besprochene  „räumliche  Kurbelgelenkviereck"  vor. 

Im  Fall»  aber  auf  der  Führungskugel  K,  dem  Punkte  Du  (Fig.  13)  des  beweg- 
lichen Gliedes  d  eine  Kreisbahn  und  dem  anderen  Punkte  DJ4  auf  seiner  Führungs- 
ebene  eiue  Gerade  als  Bahn  zugewiesen  wird,  entsteht  ein  mathematisches  räumliches 
Drehachsen-Punktbahuengetriebe,  welches  sich  von  dem  ebenen  parabolischen  Getriebe 
dadurch  wesentlich  unterscheidet,  daß  <ier  Kurbelkreis  und  die  Schubrichtuugslinie  hier 
im  Räume  und  nicht  mehr,  wie  dort,  in  ein  und  derselben  Ebene  liegen. 

Zu  diesem  Getriebe  gehört  ein  bestimmtes  Rotationsparaboloid,  welches  in  der 
üben  angegebenen  Weise  gefunden  werden  kann,  wenn  man  den  Führungskreis  uud 
die  Führnugsgerade  durch  ihre  Träger,  nämlich  die  ursprüngliche  Führungskugel  und 
Führungsebene  ersetzt. 

Das  auf  diese  Weise  gefundene  Rotationsparaboloid  wird  von  der  Gruudebene 
des  Begleitkegelpaares  in  dem  herrschenden  Drehachsen  -  Punktbahnengetriebe  nur 
noch  in  einer  Kurve  berührt,  welche  zugleich  die  gemeinschaftliche  Berührungs- 
liuie  zwischen  dem  Rotatiousparaboloide  und  derjenigen  Fläche  (Regelfläche)  ist,  die 
von  der  bewegten  Grundebene  des  Begleitkegelpaares  als  Hüllgebilde  erzeugt  wird. 

Bei  diesem  Drehachsen- Punktbahnengetriebe  kann  der  Führungskreis  durch 
eine  Kurbel  ersetzt  werden,  welche  den  Punkt  Du  des  bewegten  Gliedes  d,  Fig.  13, 
auf  der  ihm  zugewiesenen  Geraden  verschiebt.  Seiner  geometrischen  Eigenschaften 
wegen  nenne  ich  dieses  Raumgetriebe  ein  „hüllparabololdisches  Kurbelgetriebe"  oder 
ein  „räumliches  Kurbel-Punktschubgetriebe".  Jede  Verkörperung  dieses  Getriebes  mag 
ein  „räumliches  Schubkurbelgetriebe"  heißen. 

Varhaodl.  1UÄ.  M 
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Unter  den  räumlichen  Kurbel  -  Puuktechubgetrieben  gibt  es  „gerade"  und 
„schiefe",  je  nachdem  nämlich  der  Kurbelkreis  zur  Schubrichtungslinie  „senkrecht" 
uder  „schiel"  steht  Dieser  Unterschied  besteht  auch  bei  den  räumlichen  Schnbkurbel- 
getrieben.  Bei  den  schiefen  Getrieben  dieser  Art  findet  die  Verschiebung  eines 
Punktes  der  bewegten  Drehachse  tatsächlich  immer  statt,  mag  die  Schubrichtungslinie 
durch  den  Mittelpunkt  des  Kurbelkreises  hindurchgehen  oder  nicht.  Bei  den  geraden 
räumlichen  Schubkurbelgetriebeu  uud  den  dazugehörigen  räumlichen  Punkt-Schub- 
getrieben findet  dagegen  die  Verschiebung  jenes  Punktes  der  Achse  in  Wirklichkeit  nur 
dann  statt,  wenn  die  Schubrichtuugslinie  durch  den  Mittelpunkt  des  Kurbelkreises  nicht 
hindurch  geht. 

Ein  gerades  räumliches  Schubkurbelgetriebe  ist  in  Fig.  14  schematisch  ge- 
zeichnet, um  in  ihm  das  mathematische  Getriebe,  ans  welchem  es  abgeleitet  worden 

ist,  nämlich  das  paraboloidische  Ge- 
triebe, leicht  erkenuen  zu  können. 
Dasselbe  ist  ein  Drehachsen -Punkt- 
bahnengotriebe  bezüglich  der  mathe- 
matischen Achse,  welche  die  Punkte 
Dlk  und  D3k  verbindet,  die  in  dem 
Maschineugetrielie  durch  Kugel- 
gelenke verkörpert  worden  sind.  Die 
Verbindungslinie  D2i  Du  =  d  ist 
durch  die  Schubstange  des  Getriebes 
verkörpert,  uud  es  wird  der  End- 
punkt UJk  derselben  mittels  einer 
Kurbel  auf  einem  Kreise  A-,  bewegt, 
dessen  Durchmesser  Di{  />„'  ist  und 
dessen  Mittelpunkt  sich  im  Punkt« 
Af2  der  Figur  H  projiziert.  Dieser 
Kurbelkreis  kann  auf  irgend  einer 
Kugelfläche  K2  liegend  gedacht  wer- 
den, deren  Mittelpunkt  aber  in  der 
Senkrechten  zur  Ebene  des  Kurbel- 
kreises liegen  muß,  welche  durch 
den  Mittelpunkt  M.  hindurchgelegt 
wird.  Die  Schubrichtuugslinie  für 
den  andern  Endpunkt  Du  der  Schub- 
stange d  ist  die  Gerade  welche 
senkrecht  zur  Ebene  des  Kurbelkreises  steht,  aber  nicht  durch  dessen  Mittelpunkt  Jl/, 
hindurchgeht:  sie  kann  als  ein  unendlich  groller  Führungskreis  in  dor  unendlich  groß 
gewordenen  zweiten  Führuugskugelfläche  des  ursprünglichen  räumlichen  Gelenkviereckes 
angesehen  werden. 

Infolge  der  Kugelgelenke  Du  und  />„  bei  dem  vorliegenden  Masch  in  engetriebe 
kann   die  Schubstange  d   desselben    um    ihre   mathematische    Drehachse   noch  ganz 
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beliebige  Drehungen  ausführen;  die  Bahnen  der  Schubstangenpunkte  außerhalb  der  Achse 
sind  daher  noch  unbestimmt,  während  die  Bahuen  aller  Punkte  der  übrigen  Glieder 
des  Getriebes  in  bezug  auf  einander  unveränderliche  und  ganz  bestimmte  sind.  Es  liegt 
daher  ein  „teilweis  zwangläufiges*  gerades  räumliches  Schubkurbelgetriebe  vor. 

Dieses  Getriebe  wird  im  Maschinenbau  schon  öfter  benutzt.  Ein  Beispiel  hier- 
für liefert  die  iu  Fig.  15  teilweis  abgebildete  doppelt  wirkende  Balancierpresse  zum 
gleichzeitigen  Schneiden  uud  Prägen  oder 
Locheu  von  Richard  Wagner  in  Chemnitz, 
welche  den  Gegenstand  des  deutschen  Patents 
3823  in  Klasse  49  gebildet  hatte.  Das  gerade 
räumliche  Schubkurbelgetriebe  ist  bei  dieser 
Presse  doppelt  angewendet,  und  es  ist  das  eine 
von  beiden  in  Fig.  15  mit  denselben  Beziehungs- 
zeichen versehen  worden,  welche  schon  in 
Fig.  14  enthalten  sind.  Außerdem  bedeutet 
&  einen  Schlitten  der  Presse,  welcher  von  dem 
in  Rede  stehenden  Getriebe  verschoben  wird 
und  den  Schnittstempel  trägt,  während  die 
Schraubeuspiudel  s  den  Halter  h  für  den  Präge- 
oder Lochstempel  bewegt.  Die  Schubstangen 
d  des  doppelt  augewendeten  Getriebes  sind  um 
ihro  Kugelzapfen  an  beiden  Enden  völlig  frei 
drehbar,  sodaß  nur  die  Punkte  der  Dreh- 
achsen dieser  Schubstangen  völlig  unveränder- 
liche und  bestimmte  Bahuen  iu  bezug  auf  das 
Gestell  der  Maschine  (als  das  Bildraumsystwn), 
oder  ihren  Schlitten  8  oder  das  Kurbelachsen- 
system  derselben  durchlaufen  werden,  während 
die  Bahnen  der  übrigen  Schubstaugeupuukte 
noch  beliebig  sind. 

Ein  „räumliches  Schubkurbelgetriebe"  ist  übrigens  eine  das  deutsche  Patent  27814 
der  Klasse  47  bildende  Vorrichtung  von  H.  A.  Hülsenberg  in  Freiberg  i.  S.  genannt 
wordeu,  welche  eine  Verkörperung  eines  aus  dem  „räumlichen  Kurbelgelenkviereck" 


El  Wagners  doppeltwirkende  Balanclerpresse. 


leicht  ableitbaren  „räumlichen  Punktbahnengetriebes"  ist  Das  zu  dieser  Vorrichtung 
dazugehörige  ursprüngliche  räumliche  Geleukviereck  ist  ein  „doppelt  hyperboloidisches* 
denn  die  festgestellte  Seite  desselben  ist  die  längste  von  allen. 

Bei  dem  iu  Fig.  15  gewählten  Beispiele  einer  Verkörperung  des  mathematischen 
räumlichen  geraden  Schubkurbelgetriebes  wird  die  Schubstange  d  der  Wagner  sehen 
Presse  nur  auf  Druck  beansprucht.  Es  kann  aber  die  Verkörperung  auch  so  geschehen, 
daß  diese  Schubstange  d  nur  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  wird. 

Als  eine  Verkörperung  dieser  Art  kann  die  bekannte  Wrill-  oder  Wringfeder1) 


')  s.  Kcnleauxs  Theoretische  Kinematik  1S7Ö.  8  17". 
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aufgefaßt  werden,  welche  schon  bei  den  Katapulten  der  Alten  in  Anwendung  gebracht 
war,  und  anch  heute  noch  zum  Spannen  der  Sägeblätter  in  Bandsägen  vielfach  benutzt 
wird.  Diene  Verkörperung  des  räumlichen  Schubkurbelgetriebes  ist  so  zu  deuten,  daß 
vier  Getriebe  dieser  Art  zu  zwei  symmetrischen  Paaren  mit  einander  verbunden  worden 
sind.  Die  Beweglichkeit  in  jedem  dieser  vier  gleichen  (sogar  kongruenten)  Getriebe 
ist  hier  so  weit  beschränkt,  als  es  die  Elastizität  der  verkörperten  Glieder  d  und  c  in 
Fig.  14  fordert.  Dieselbe  ist  bezüglich  der  Kurbel  größer  als  bei  der  Wagnerschen 
Tresse  nach  Fig.  15. 

Ein  weiteres  Beispiel  einer  Verkörperung  des  räumlichen  Schubkurbelgetriebes 
bildet  die  in  Fig.  IG  abgebildete  Schmirgelschleifmaschine  zur  Herstellung  von  runden 

j  und  ovalen  Querschnitten  an  Matrizen  und  Stempeln 
der  Finna  Fontaine  &  Co.,  Bockeuheimer  Naxos- 
Sfhmirgelschleifräder-  und  Maschinenfabrik,  G.  m. 
b.  H.  in  Bockenheim- Fraukfurt  a.  M.,  welche 
Maschine  den  Gegenstand  des  deutschen  Patents 
135908  der  Klasse  67a  vom  20.  April  1901  bildet. 
Das  mathematische  Getriebe  nach  Fig.  U  ist  so 
verkörpert,  daß  die  Schubstange  d  dort,  hier  die 
Welle  für  die  Schleifscheibe  s  bildet.  Dabei  ist  die 
Schubstange  über  deu  Kurbelzapfenpunkt  Du  hin- 
aus verlängert,  welcher  von  einer  ihrer  Länge  nach 
veränderbaren  Kurbel  D2t  A/a  geführt  wird.  Der 
Kurbelarm  wird  nämlich  von  zwei  in  einander 
steckenden  und  durch  je  eine  Schnecko  nebst 
Schneckenrad  bewegbaren  Exzeiiterschoibc  gebildet 
Die  durch  J/,  hindurchgehende  Kurbelachse  liegt 
parallel  zur  Schubrichtungslinie  kt,  auf  welcher  der 
Eudpunkt  /)3,  der  Schubstange  d  verschiebbar  ist 
Die  sonst  willkürliche  Drehbarkeit  der  Achse  d 
des  mathematischen  Getriebes  ist  hier  durch  Ein- 
setzen einer  besonderen  Spindel  für  die  Schmirgel- 
schleifscheibe  £  in  die  hohle  Schubstange  d  zur 
beliebigen  Bewegung  der  Scheibe  *  nutzbar  gemacht. 
Cfp^  ';  Der  gezeichnete  Teil  der  Schleifmaschine  befindet 

sich  auf  einem  Schlitten,  welcher  am  Gestell  der 
Maschine  verschiebbar  ist  und  gegen  das  auf  einem 
verstellbaren  Arbeitstische  eingespannte  Werkstück 
vor  und  von  demselben  ab  bewegt  werden  kann. 
Gebt  bei  dem  geraden  räumlichen  Schubkurbelgetriebe  die  Schubrichtungslinie 
durch  den  Mittelpunkt  des  Kurbelkreises,  dann  wird  der  auf  der  Sc.hnbrichtungslinie 
befindliche  Endpunkt  der  Scliubstangeiimhse  seine  Lage,  nicht  verändern,  wenn  auch 
die  Kurbel  beliebig  g..ilrelit  wird.  Alle  Punkte  der  Schubstangenachse  durchlaufen 
dann  Kreise,  deren  Mittelpunkte  in  der  Schubrichtungsliuie  liegen.    Diese  Achse  selbst 


Fi«.  Vi. 

Fontaine*  &  Co.  Schleifmaschine, 
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erzeugt  eine  Kegelfläche  als  eigene  Spur,  mit  dein  seine  Lage  festhaltenden  Eudpuukt 
der  Schubstaugeuachse  als  Spitze  und  dem  Kurbelkreis  als  Leitlinie.  Die  Strecke  D,,DU 
in  Fig.  14  würde  einen  Teil  dieser  Kegelfläche  als  eigene  Spur  schaffen,  wenn  der  End- 
punkt D3i  der  Schubstauge  auf  der  durch  Mt  hindurchgehenden  Kurbelachse  läge,  d.  h. 
wenn  die  Schubrichtnngslinie  kt  mit  der  Kurbelachse  sich  deckte.  Der  in  Rede  stehende 
Kegelflächeuteil  wäre  dann  der  Mantel  eines  geraden  Kreiskegels. 

Jedes  mathematische  Getriebe,  welches  eine  Gerade  (Drehachse  eines  starren 
Raumsystems)  so  bewegt,  daß  sie  eine  Kegelfläche  bestreicht,  nenne  ich  ein  „Kegel- 
flächengetriebe", welche,  den  oben  entwickelten  drei  Getriebegattungen  entsprechend,  in 
folgenden  drei  Arten  von  Kegelflächengetrieben  erscheinen: 

«)  Drehachsen-Punktbahnengetriebe  der  Kegelflächen; 

ß)  räumliche  Punktbahuengetriebe  der  Kegelflächen,  und 

r)  räumliche  Achsenführungsgetriebe  der  Kegelflächen. 
Das  aus  dem  räumlichen  Kurbelgetriebe  zuletzt  abgeleitete  Kegelflächengetriebe 
ist  ein  „Kreiskegelflächengetriebe",  nnd  zwar  insbsondere  ein  .normales  oder  gerades 
Kreiskegelflächengetriebe",  welchem  das  „schiefe  Kreiskegelflächengetriebe"  gegenüber 
gestellt  werden  kann,  dessen  Achse  im  Mittelpunkt  des  Leitkreises  auf  der  Kreisebene 
schief  steht 

Alle  Kegel flächengetriebe  lasseu  sich  gemäß  der  ihnen  zu  Gründe  liegenden 
Leitlinien  weiter  einteilen;  sie  bilden  die  einfachsten  Kaumgetriebe. 

Jede  Verkörperung  eines  Kegelflächengetriebes,  also  auch  die  des  aus  dem  räum, 
liehen  Schubkurbelgetriebe  abgeleiteten  Kreiskegelflächengetriebes  ist  nur  zur  Erzeugung 
eines  Kegelmantels  geeignet,  welchen  die  Achse  der  Schubstange  als  ihre  Spur  schafft 
Deswegen  nenne  ich  diese  Maschinengetriebe  zum  Unterschiede  von  den  mathematischen 
Getrieben,  welche  ihnen  zu  Grunde  liegen,  „Kegelmantelgetriebe",  so  daß  also  das 
hierher  gehörige  aus  dem  räumlichen  Schubkurbelgetriebe  abgeleitete  Maschinengetriebe 
zutreffend  ein  „gerades  Kegelmantelgetriebe"  genannt  werden  kann. 

Für  diese  Maschinengetriebe  sind  schon  sehr  zahlreiche  Beispiele  vorhanden  und 
zwar  für  alle  drei  oben  unter  o,  ß  und  y  genannten  Abarten. 

Ein  Drehachsen-Punktbahnengetriebe,  welches  zugleich  ein  gerades  Kegelmantel- 
getriebe ist,  bildet  die  äußere  Steuerung  der  schon  oben  erwähnten  Dampf maschino  von 
E.  St.  Hmith,  vgl.  Fig.  11. 

Ein  zweites  Beispiel  für  diese  Getriebeart  bildet  die  in  Fig.  17  (a  und  b)  in 
Seitenansicht  und  Grnndriß  schematisch  gezeichnete  Plausichtmaschine  von  S.  St.  Kecsei 
in  Ratibor,  Schlesien,  welche  dem  deutschen  Patent  63  919  vom  17.  Jauuar  1892 
(Klasse  47)  entnommen  ist.  Bei  dieser  Maschine  wird  die  Führung  des  horizontal  be- 
wegten Sichtkastens  k  von  federnden  Stangen  c  bewirkt,  welche  Kugelzapfen  an  beiden 
Enden  tragen  und  durch  den  Antrieb  der  Maschine  so  bewegt  werden,  daß  sie  stets 
parallel  zu  einander  bleiben  und  dabei  Kreiskegelmäntel  mit  ihren  geometrischen 
Achsen  bestreichen.  Um  letztere  sind  diese  Führungsstangen  nach  Belieben  drehbar, 
so  daß  dieses  Fnhrungsgetriebe  auch  nur  ein  teilweis  zwangläufiges  ist,  wie  jenes  bei 
der  Smith' sehen  Dampfmaschine. 
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Beispiel«  für  räumliche  Punktbahnengetriebe,  welche  zugleich  Kegel mantelgetriebe 
sind,  kommen  am  häufigsten  vor.  Hierzu  gehören  nämlich  alle  Kegelrädergetriebe, 
Doch  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  bei  denselben  nur  die  Drehachse  eines  Ura- 
laufrades  deo  fraglichen  geraden  Kegelmantel  in  der  Weise  als  ihre  eigene  Spur  erzengt, 
wie  es  bei  dem  aus  dem  räumlichen  Schubkurbelgetriebe  abgeleiteten  Kegelmantel- 
getriebe der  Fall  war.    Dagegen  bestreichen  alle  übrigen  durch  die  Spitze  dieses 


Fi*.  17.  S.  St  Riesels  Plans! chünaschlne. 


Kegels  hindurchgehenden  Geraden,  die  dem  starren  System  des  Umlaufrades  angehören, 
Kegelflächen,  welche  sphärische  C.vkloiden  zu  Leitlinien  haben.  Das  Getriebe  ist  nur 
zweigliedrig,  denn  es  besteht  nur  ans  Kegelrädern,  von  welchen  das  eine  festgestellt  ist, 
während  das  andere  auf  ihm  rollt,  sich  auf  ihm  wälzt. 

Ein  Maschinengetriebe,  in  welchem  ein  derartiges  Kegel  räderpaar  mit  enthalten 
ist,  hat  Herbert  Mc.  Cornack  in  Westchester,  Pennsylvanien,  erfunden  und  in  Amerika 
patentiert  erhalten.  Es  bildet  das  amerikanische  Patent  692  69(1  vom  4.  Februar  1902, 
welchem  die  Fig.  18  entnommen  ist.  Dieselbe  stellt  das  genannte  Getriebe  schematisch 
dar,  um  in  ihr  das  Kegelmantelgetriebe  leichter  zu  übersehen,  welches  hier  als  Beispiel 
angeführt  werden  soll. 

Das  Kegelrad  Z\  welches  mit  dem  das  Getriebe  umschließenden  Gehäuse  g  fest 
verbunden  ist,  und  das  doppelte  Hohlkegelrad  Z1,  so  weit  es  mit  Z1  im  Eingriff  steht, 
bilden  das  fragliche  Kegelräderpaar.  Die  Kader  Z'  und  Z-  sind  in  der  Spitze  ihrer 
Grundkegel  durch  einen  Kugelzapfen  D3i  miteinander  verbunden.  Der  Zapfen  befindet 
sich  auf  der  Drehachse (/  des  Kegelrades  Z2.  Während  sich  letzteres  bewegt,  bestreicht 
die.  Achse  d  eine  gerade  Kegelmautelfläche  mit  dem  Grundkreise  J).lK'  Ult  =  k,,  welchen 
der  Punkt  Dtt  der  Achsed  durchläuft.  Der  Endpunkt  />,,  dieser  Achse  d  greift  mittels 
eines  Kugelzapfens  das  auf  einer  Achse  II''  sitzende  Schneckenrad  »  an,  welches  mit 
der  Schnecke  s'  im  Eingriff  steht,  um  es  schnell  zu  drehen,  wenn  das  Getriebe  von  der 
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Welle  W*  aus  mittels  des  Zahnrades  Z  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Iufolge  der  steilen 
Gänge  der  Schnecke  s'  verursacht  das  schnell  gedrehte  Schneckenrad  s  eine  noch 
raschere  Drehung  der  Achse  der  Schnecke. 

Dieses  Cornack'sche  Getriebe  ist  eine  Kombination  von  drei  Getrieben,  näm- 
lich: Des  Schneckenradgetriebes  ss\  des  Kegelmantelgetriebes  DtldD3l  und  des  Diffe- 
rentialräderwerkes  ZZ\  zu  welchem  das  Doppolkegelrad  Z2  gehört. 


Fig.  18.  H.  Mc  Cornack«  Getriebe. 


Das  einfachste  unter  den  Kegelflächengetrieben  ist  dasjenige  zweigliedrige  Ge- 
triebe, welches  durch  ein  feststehendes  und  ein  mit  ihm  im  Eingriff  befindliches  zweites 
Kegelrad  verkörpert  werden  kann,  wie  dies  in  Fig.  18  mit  den  Rädern  Z'  und  Z2  der 
Fall  ist  Dieses  Mascbinengetriebe  ist  unter  der  Bezeichnung  eines  „konischen  Umlauf- 
räderpaares"  schon  allgemein  bekannt. 

Andere  zweigliedrige  Kegelflächengetriebe  können  als  mathematische  Getriebe 
mittels  der  sphärischen  Polbahnen  in  den  sphärischen  Gelenkgetrieben  entwickelt  werden. 
Die  sphärischen  Gelenk  Vierecke  und  ihre  Abarten  würden  daher  bezüglich  des  soeben 
besprochenen  Getriebes  der  Fig.  18  die  nächsten  einfachen  zweigliedrigen  Kegelflächen- 
getriebe ergeben,  was  hier  aber  nicht  weiter  verfolgt  wird. 

Zur  klaren  Abgrenzung  des  Begriffes  eines  Kegelflächengetriebes  sei  hier  noch 
darauf  hingewiesen,  daß  in  einem  starren  Systeme,  welches  in  einem  zweiten  ebensolchen 
Systeme,  einem  Bildraumsysterae,  um  eine  in  ihrer  Längsrichtung  unverrückbare 
Achse  drehbar  ist,  zwar  jede  Systemgerade,  welche  die  Drehachse  seines  Systeme« 
(schief)  schneidet,  in  dem  Bildraumsysteme  eine  Kegelfläche  als  ihre  eigene  Spur  er- 
zeugt, daß  dieses  mathematische  Gebilde  aber,  welches  auch  nur  aus  zwei  Raumsystemen 
besteht  und  Kegelflächen  schafft,  ein  zweigliedriges  Kegelflächengetriebe  im  obigen 
Sinne  nicht  ist.  Bei  einem  zweigliedrigen  Kegelflächeugetriebe  braucht  nur  eine  einzige 
Gerade  des  beweglichen  in  dem  feststehenden  Systeme  eine  Kegelfläche  zu  bestreichen. 
Alsdann  tun  dies  gleichzeitig  auch  alle  Systemgeradeu,  welche  durch  die  Spitze  der 
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als  Spur  jener  einzigen  Geraden  erzengten  Kegelfläche  hindurchgehen.  Hieraus  folgt 
auch,  daß  zweigliedrige  Kegelfl&chengetriebe  nur  von  zwei  starren  Raumsystemen  ge- 
bildet werden,  welche  um  einen  gemeinschaftlichen  Punkt  gesetzmäßige  Drehungen 
in  bezug  aufeinander  ausführen.  Dies  tun  aber  alle  sphärischen  Getriebe,  bei  welchen 
der  Mittelpunkt  ihrer  Kugelfläche  der  gemeinsame  Drehpunkt  ist. 

Eine  gemeinschaftliche  Drehachse  von  zwei  starren  Kaumsystemen  verbindet 
letztere  auch  zu  einem  Kaumgebilde,  welches  mathematische  Getriebe  besonderer  Art 
zu  bildeu  geeignet  ist.  Diese  Getriebe  nenne  ich  „Drehachseiigetriebe",  von  welchen 
hier  nur  einige  Verkörperungen  erwähnt  werden  sollen. 


Eines  dieser  Maschinengetriebe  stellt  die  in  Fig.  19  abgebildete  Kupplung  dar, 
welchem  zwei  Drehachsengetriebe  zu  Grunde  liegen,  welche  so  mit  einander  verbunden 
sind,  daß  zwei  unverrückbar  gelagerte  Wellen  S  und  .S,  die  Verkörperung  ihrer  Dreh- 
achsen bilden.  Diese  Kupplung  von  Max  Mannesman!)  in  Remscheid- Bliedinghausen 
ist  dem  deutschen  Patente  57443  (Kl.  47)  vom  9.  April  1890,  und  zwar  der  Fig.  4  des- 
selben, entnommen  worden.  Die  zapfeuförmigeu  Organe  R  uud  Ä,  der  Kupplung  bilden 
die  Verkörperungen  derjenigen  starren  Kaumsysteme,  deren  Drehachsen  die  geometrischen 
Achsen  der  Wellen  S  und  >S,  schneiden.  Die  Organe  R  und  ü,  sind  in  den  Wellen- 
köpfen drehbar  und  soweit  sie  mit  einander  in  Eingriff  kommen,  abgeflacht,  wie  Fig.  iy 
zeigt  Dadurch  wird  zwischen  den  Organen  R  uud  i?„  welche  eiue  Kraft  von  der 
einen  auf  die  andere  Welle  übertragen  sollen,  Flächenberührung  erzielt.  Die  Achsen 
dieser  Organe  R  und  Rx  bestreichen  je  eiue  Kegelfläche,  während  dabei  die  einander 
treibenden  Organe  selbst  gesetzmäßige  Drehungen  um  diese  Achsen  ausführen,  so  daß 
diese  Kupplung  ein  zwangläufiges  Maschineugetriebe  ist.  Dieser  Zwauglauf  ist  bei  der 
Kupplung  aber  nur  dann  völlig  vorhanden,  wenn  dafür  gesorgt  wird,  daß  die  mit  einander 
arbeitenden  Organenpaare  RR,  mit  ihren  ebenen  Flächen  fortwährend  in  Berührung 
bleiben.  Zu  diesem  Zwecke  braucht  mau  iu  Fig.  19  z.  B.  die  Organe  R,  nur  zweiseitig 
so  abzuflachen,  daß  sie  in  einem  achsialen  Längsschlitz  der  Orgaue  R  eingreifen  können. 


Fig.  I«. 
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Da«  genannte  Patent  enthält  eine  zusätzliche  Erfindung  zu  dem  Patente  55785 
(Kl.  47)  vom  31.  Juli  1889,  welche  Räder-  und  Staugenverzahnung  mit  drehbaren 
Zähnen  zum  Gegenstande  hat.  In  beiden  der  genannten  Patentschriften  sind  übrigens 
viele  Verkörperungen  des  obigen  mathematischen  Getriebes  angegeben.  Dabei  sind  auch 
solche  nicht  fortgelassen,  welchen  Kegelflächengetriebe  zu  Grunde  liegen,  deren  Spitzen 
im  Unendlichen  liegen.  Es  sind  dies  mathematische  Getriebe,  bei  welchen  eine  Drehachse 
so  bewegt  wird,  daß  sie  eine  Zylinderfläche,  d.  h.  hier  eine  normale  oder  gerade  Kreis- 
zylinderfläche als  eigeue  Spur  erzeugt. 

Bei  den  allgemeinsten  dieser  Art  von  mathematischen  Getrieben  tritt  an  Stelle 
der  kreisförmigeu  Leitlinie  für  die  bewegte  Drehachse  irgend  eine  Kurve,  und  ich  nenne 
sie  dann  „Zylinderflächen -Getriebe".  Die  Verkörperaugen  dieser  Getriebe,  welche 
Getriebe  dann  nur  Zylindermäntel  zu  erzeugen  vermögen,  nenne  ich  „Zylindermantel- 
Getriebe". 

Die  einfachsten  unter  diesen  Getrieben  sind  die  normalen  oder  geraden  Kreis. 
zyliudermautel-Getriebe,  von  denen  in  den  obigen  Patenten  55785  und  57443  ver- 
schiedene Verkörperungsformen  zu  finden  sind. 

Andere  Verkörperungen  der  Zylinderflächen-Getriebe,  und  zwar  der  geraden 
Kreiszylinderflächeu-Getriebe,  sind  in  der  Technik  auch  schon  mehrfach  vorhanden. 
Hier  sollen  aber  nur  noch  zwei  Anwendungen  derselben  als  Beispiel  folgen. 


D.  R.  Camerons  Kopplung 


Das  deutsche  Patent  34855  vom  20.  Mai  1885  aus  Klasse  47  enthält  die  Kupplnng 
von  dem  Engländer  Donald  Roderich  Cameron  in  Cherness,  Grafschaft  Kent  in 
England,  welche  für  sich  unter  einem  beliebigen  Winkel  schneidende  Wellen  angewendet 
werden  kann  und  in  Fig.  20  (a  und  b)  in  zwei  Ausführungsformeu  dargestellt  ist, 
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Fig.  20a  stellt  die  Kupplung  bei  sich  rechtwinkelig  schneidenden  Wellen  und  Fig.  20b 
bei  zwei  Wellen  schematisch  dar,  deren  geometrisch«  Achsen  zusammenfallen.  Diese 
zweite  als  Kupplung  für  die  Praxis  bedeutungslose  Ausführuugsform  besteht  aus  zwei 
in  Lagern  C°  und  C"1,  liegenden  Wellen  -S°  nnd  S°„  welche  an  ihren  einander- 
zugekehrten  Enden  kurbelartige  Arme  zur  Aufnahme  eines  Wellenstückes  R°  tragen, 
welches  die  Wellen  S°  und  S°t  miteinander  kuppelt,  selbst  wenn  es  dabei  gleichzeitig 
am  eine  geometrische  Achse  beliebig  gedreht  oder  in  seiner  Längsrichtung  so  ver- 
schoben wird,  daß  es  dabei  immer  noch  in  den  Kurbelarmen  stecken  bleibt  Bei  dieser 
schematich  gezeichneten  Kupplungsform  der  Fig.  20b  bestreicht  die  Achse  des  Wellen- 
stückes Ä",  eine  Cylindei  fläche,  deren  räumliche  Ausdehnung  durch  die  Länge  der 
Kurbelarme  bestimmt  ist,  die  aber  immer  eine  normale  Kreiszylinderfläche  ist. 

In  Fig.  20a,  in  welcher  die  beiden  zu  kuppelnden  Wellen  6'  und  S,  sieb 
rechtwinklig  schneiden,  ist  die  Verbindung  derselben  nur  dadurch  möglich,  daß  das 
Kuppelnde  Wellenstück  i£°  der  Fig.  20b  hier  durch  ein  rechtwinklig  abgebogenes 
Stück  R  ersetzt  wird,  dessen  Enden  dann  aber  iu  entsprechenden  Kurbelarmen  drehbar 
seiu  müssen.  Jeder  Schenkel  des  Kupplungsstückes  R  ist  in  einer  zur  Wellenachse 
parallelen  Bohrung  dreh-  und  verschiebbar.  Bei  einer  Übertragung  der  Drehung  von 
einer  Welle  auf  die  andere  geht  das  Kupplungsstück  in  die  für  seine  Schenkel  be- 
stimmten Bohrungen  an  den  Welleueudeu  in  letztere  hinein  und  aus  ihnen  wieder 
heraus.  Dabei  findet  eine  Verschiebung  der  Ebene,  welche  die  geometrischen  Achsen 
der  Schenkel  des  Kupplungsstückes  A'  bestimmen,  parallel  mit  sich  selbst  statt.  Bei 


der  Kupplung  nach  Fig.  20b 
siud  sechs  Kuppluugsstücke  Ii 
vorhanden.    Diese  Kupplung 


<)'  19.  Juni  1Ü00.    Hier  siud  die 

Fi«;.  21.  S.  W.  Robinsons  Kopplung.  Kupplungsstücke  R  und  R'  in 

Hülsen  h  und  h'  von  Kreuz- 
gelenken dreh-  und  verschiebbar,  welche  au  einein  auf  der  Welle  W  des  Gehäuses  y 
dreh-  und  verschiebbaren  Winkelhebel  II  drehbar  angebracht  sind. 
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Alle  Drehnchsen-Punktbahnengetriehe,  welche  aus  dem  paraboloidischen  Getriebe 
dadurch  erhalten  werden,  daß  in  der  Führungsebeue  desselben  eine  Führungsgerado  und 
in  dessen  Führungskugelfläche  irgend  eine  andere  Kurve,  als  es  der  Kreis  iBt,  zur 
Führungsknrve  gemacht  wird,  sind  zur  gesetzmäßigen  Verschiebung  eiues  Punktes  der 
beweglichen  Achse  auf  der  Führungsgeradeu  geeignet,  und  können  daher  allgemein 
„räumliche  Punktschubgetriebe"  heißen. 

Unter  den  unendlich  vielen  Getrieben  dieser  Art  soll  hier  nur  noch  dasjenige 
Erwähnung  finden,  bei  welchem  der  Führungskreis  in  den  besprocheneu  Kurbel- 
getrieben durch  eine  sphärische  Cykloide  vertreten  ist  Sphärische  Cyklolden  sind 
nämlich  in  jedem  Kegelflächengetriebe  enthalten,  welches  ein  zweigliedriges  ist  und 
dessen  Verkörperung  ein  aus  zwei  Kegelrädern  bestehendes  Maschinellgetriebe  bildet, 
wie  es  die  Zahnräder  '/J  und  Z2 
in  Fig.  18  tun.  Jeder  Punkt  des 
bewegten  Kegelradsystems  be- 
schreibt hier  in  bezug  auf  das 
System  des  feststehenden  Rades 
eine  sphärische  Cykloide.  Selbst 
die  Kreise,  welche  von  allen 
Punkten  der  Drehachse  des  be- 
wegton Kegelrades  (Umlaufrades) 
beschrieben  werden  und  die  Kegel- 
fläche in  dem  erwähnten  Kegel- 
flächengetriebe bilden,  können 
nämlich  als  degenerierte  sphäri- 
sche Cyklolden  angesehen  werden. 

In  Fig.  "22  ist  schema- 
tisch ein  Maschinengetriebe  ge- 
zeichnet, welches  die  konischeu 
Umlanfräder  Zx  und  Z1  besitzt. 
Das  Kegelrad  Z1  steht  hier  fest 
Es  beschreibt  dann  in  bezug  auf 
dieses  Rad  jeder  Systempunkt  Du 
des  Umlaufrades  Z<  eine  sphärische 
Cykloide  in  einer  Kugelfläche  K2, 
welche  den  Radius  b—  D,3  Du  be- 
sitzt und  von  der  Drehachse  d" 
des  Rades  Zx  in  dem  Punkte  Dltn 
durchdrungen  wird.  Die  vom 
Punkte X»Jt  beschriebene  sphärische 
Cykloide  ist  eine  verlängerte  Epi- 

cykloide,  zu  welcher  als  normale  sphärische  Epicyklolde  diejenige  gehört,  welcho  von 
dem  Punkte  B  durchlaufen  wird,  der  mit  dem  Punkte  Dn  zusammen  auf  ein  und  dem- 
selben größten  Kreise  der  Kugelflache  Kt  liegt.  Die  Führung  des  Punktes  Z>„  auf  seiner 

31» 


Via 


.'.  Spbirlsch-cykloJdiscbes  Kurbel-Punktsctanbgetriebe 
In  Verbindung  mit  einem  Kegelfliehengetrlebe. 
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verlängerten  »sphärischen  Epicykloide  fällt  dem  Radius  b  =  DliDJi  zu.  Dieser  Radius 
vertritt  eine  Raumkurbel,  deren  Kurbelzapfenpunkt  D2l  jene  sphärische  Epicykloide  durch- 
läuft und  kann  daher  zutreffend  eine  „cykloidische  Raumkurbel"  genannt  werden.  In 
Fig.  22  ist  weiterhin  fc4  die  Schubrichtungslinie  in  einer  Führungsebene  für  den  zweiten 
Endpunkt  Dit  der  Schubstange  d  <=  Dlt  Z>,,.  Es  bilden  daher  die  Glieder  b  und  d  in 
Verbindung  mit  der  Führungsebene  für  den  Punkt  ß,4,  in  welcher  die  Gerade  k,  liegt, 
ein  in  seiner  Beweglichkeit  beschränktes  paraboluidisches  Getriebe.  Die  Beschränkung 
in  der  Beweglichkeit  dieses  Getriebes  ist  dadurch  hervorgebracht,  daß  sein  Geleuk- 
puukt  Dlt  nicht  mehr  auf  der  Führungskugel  K2  frei  beweglich  ist,  sondern  eine  ihm 
zugewiesene  Bahn,  nämlich  eine  verlängerte  sphärische  Epicykloide,  durchlaufen 
muß.  Seiner  geometrischen  Eigenschaften  wegen  nenne  ich  dieses  mathematische 
Getriebe  ein  „sphärisch  -  cykloldisches  Kurbel  -  Punktschubgetriehe",  im  Gegensatze 
zu  dessen  Verkörperungen,  welche  „sphärisch  -  cykloidische  Sehubkurbelgetriebe" 
heißen  sollen. 

Die  Kurbel  auf  der  Welle  W  in  Fig.  22,  welche  den  Punkt  Z>at°  auf  dem 
Kreise  fc,"  mit  dem  Mittelpunkte  M3"  führt,   die  starre   Verbindungslinie  Dtt  Dlt", 

welche  dem  Raumsysteme  des  Umlaufrades 
X'  angehört,  und  die  Kurbel  b  desselben 
Systems  bilden  ein  räumliches  Gelenkviereck, 
dessen  Bildraumsystem  durch  das  Gestell 
der  schematisch  gezeichneten  Maschine  ver- 
treten ist.  Von  diesem  Gelenkviereck  siud 
aber  zwei  Glieder  durch  das  System  des 
Umlaufrades  Z1  starr  mit  einander  vereinigt, 
sodaß  dasselbe  zu  einem  dreigliedrigen  Ge- 
triebe gewordeu  ist  Dieses  Getriebe  führt 
die  Gerade  d°,  welche  durch  die  Punkte  D„ 
und  D,,°  geht,  so,  daß  sie  eine  Kegelfläche 
als  ihre  Spur  erzeugt,  sodaß  also  ein 
dreigliedriges  Kegelflächeugetriebe  vorliegt. 
Dieses  Getriebe  kanu  von  dem  obigen  zwei- 
gliedrigen derartigen  dadurch  unabhängig 
gemacht  werden,  daß  die  einander  treiben- 
den Zahnräder  und  /f2  ausgeschieden 
werden.  Damit  würde  zwar  ein  neues  Kegel- 
mantelgetriebe geschaffen,  aber  auch  zu- 
gleich das  sphärisch -cykloidische  Kurbel- 
Vig  .'£i.  ü.  R.  Maerzs  n.  F.  C.  Schmidts  Drelzylln-  ..   ,     „..  .  , 

drige  Kolbenmaschlne  mit  parallel  zu  den  Zylinder-  l'uuktschubgetriebe  mit  den  Gliedern  b  und 
achsen  gelagerter  Wehe.  </  völlig  zerstört  werden.    Jene  bestimmte 

sphärische  Epicykloide  würde  durch  irgend 
eiue  willkürliche  sphärische  Kurve  der  Kugelfläche  K2  wieder  vertreten  sein.  Die 
Anzahl  der  mathematischen  Getriebe  in  Fig.  22  wäre  wieder  eine  unbeschränkte,  wie 
eiue  solche  aus  dem  paraboloidischen  Getriebe  abgeleitet  werden  kann. 
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Beim  Vorhandensein  der  Zahnräder  Zx  und  Zl  iu  Fig.  22  dient  die  Kurbel  auf 
der  Welle  W  nur  zur  Umsetzung  der  Bewegungen  des  sphärisch-cykloidiscken  Schub- 
kurbelgetriebes und  des  zweigliedrigen  Kegelmantelgetriebes  in  eine  Kreisbewegung. 

Das  besprochene  Hauingetriebe  hat  Anwendung  gefunden  bei  dem  in  Fig.  23 
gezeichneten  Kurbelgetriebe  für  dreizylindrige  Kolbenmaschinen  mit  parallel  zu  den 
Zylinderachsen  gelagerter  Welle  von  Ulr.  R.  Maerz  und  F.  C  Schmidt  in  Berlin, 
welches  das  deutsche  Patent  36944  vom  27.  Januar  1886  in  Klasse  47  bildet  C  sind 
die  Dampfzylinder,  deren  Kolben  mittels  dreier  Schubstangen  d,  d'  und  des  starren 
Systems  des  Rades  Z\  Fig.  22  und  23,  die  Kurbel  der  Welle  W  bewegen.  /  ist  das 
Dampfeiutritterohr  und  II  das  Auspuffrohr. 

Das  räumliche  Gelenkviereck  degeneriert  zu  einer  andern  Gattung  von  Raum- 
getrieben noch  dadurch,  daß  die  Fübrungskugeln  desselben  beide  zugleich  unendlich 
groß,  d.  h.  zu  Führungsebenen  werden.  Dadurch  entsteht  ein  räumliches  Getriebe, 
welches  auch  schon  aus  dem  ebenen  Kreuzzirkel  dadurch  abgeleitet  werden  konnte, 
daß  bei  demselben  die  beiden  Führungsgeraden  durch  Führungsebenen  ersetzt  wurden. 

Diese«  Getriebe  ist  aus  Fig.  5  abgeleitet  und  in  Fig.  24  veranschaulicht  worden. 
Die  Führungskugelfläclien  K,  und  K2  für  die  Endpunkte  D2l  und  D3t  der  Seite  d  sind 
unendlich  groß  geworden.  Ihre  Mittelpunkte  D„  und  Dti  liegen  daher  auf  den  unend- 
lich langen  Radien  a  und  b 

im  Unendlichen.    Diese  Ra-  "  ^  _ 


Die  Grundkreise  der 
beiden  Begleitkegelpaare  pro-  ~4'  B'*lle,,    eBX  •etr*e 

jizieren  sich  als  die  Strecken 

Dti  B  und  DtiC  auf  den  Geraden  K,  und  Kt,  wenn  d^=D3iD)t  parallel  zur  Bild- 
ebene des  Papieres  liegend,  also  in  wirklicher  Größe  erscheinend  angenommen  wird. 
Je  einer  der  Kegel  der  beiden  Paare  hat  seine  Spitze  im  Unendlichen,  wird  also  ein 
Zylinder,  und  zwar  ein  normaler  Kreiszylinder,  weil  die  Verbindungslinie  der  Spitzen 


dien  stehen  auf  den  Ebenen 
Ki  und  Ä",  senkrecht,  welche 
sich  in  Fig.  24  als  Gerade 
projizieren  und  aus  den  un- 
endlich groß  gewordenen 
Führungskugelflächen  ent- 
standen siud.  Die  Seite  c 
des  degenerierten  Gelenk- 
vierecks liegt  vollständig  im 
Unendlichen.  Die  veränder- 
lichen Tetraöderkanteu  sind 
die  beiden  durch  Du  und 
Z),,  punktiert  gezeichneten 
Geraden,  welche  parallel  zu 
a  und  b  liegen. 
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Begleitkegelpaares  immer  senkrecht  auf  ihrer  gemeinschaftlichen  Grundebene  steht. 
Wenn,  wie  vorausgesetzt  worden  ist,  die  Seite  d  in  Fig.  24  in  ihrer  wahren  Größe  er- 
scheint und  die  beiden  FQhrungsebeuen  K,  und  Ä',  den  Neigungswinkel  a  miteinander 
bilden,  dann  können  die  geführten  Endpunkte  Du  J)3t  der  beweglichen  Seit«  d  willkür- 
liche Bewegungen  nur  innerhalb  zweier  gleichbreiter  Ebenenstreifen  ausführen,  welche 
durch  eine  normale  Kreiszylinderfläche  aus  den  Führungsebenen  ausgeschnitten  werden, 
deren  Zyliuderdurchmesser  EF =  OH  ausgedrückt  ist  durch 

EF~  G//=  2d  . 

sin  a 

Die  Achse  A  dieses  normalen  Kreiszylinders  fällt  in  die  Durchschnittslinie  der 
beiden  Ebenen  Ä',  und  A',.  Auf  den  innerhalb  der  genannten  Zylinderfläche  liegenden 
Ebenenstreifen  EF  und  GH  (in  Fig.  24  stark  ausgezogen)  verschieben  sich  bei  der 
beliebigen  Bewegung  der  Seite  d  die  gemeinsamen  Grundkreise  der  beiden  Begleit- 
zylinder-Kegelpaare des  vorliegenden  Raumgetriebes. 

Diese  Grundkreise  ändern  dabei  ihre  Durchmesser  vom  Wert  Null  bis  zum  Wert  d. 
Jeder  der  Kreise  bleibt  aber  innerhalb  seines  unendlich  langen  Ebenenstreifens,  aus 
dem  er  infolge  der  unveränderlichen  Länge  der  Seite  d  nicht  heraus  kann.  Die  beiden 
Ebenenstreifeu  bilden  ein  Ebeuenkreuz,  welches  für  die  Verschiebungen  der  Grund- 
ebenen der  Begleitkegel-Zylinderpaare  maßgebend  ist.  Das  Ebeuenkreuz  kann  dabei 
ein  „gerades"  oder  ein  „schiefes"  sein,  je  nachdem  die  Ebenen  A",  und  A'2  senkrecht 
oder  schief  zu  einander  stehen.  An  Stelle  der  Hüllflächen,  welche  als  Rotationsflächen 
II.  Ordnung  bei  allen  frühereu  räumlichen  Geleukvierecken  gefunden  worden  sind,  treten 
bei  dem  Sonderfall  der  letzten  Art  willkürlich  Verschiebungen  von  Ebenen  innerhalb 
eines  Ebenenkreuzes  auf.  Ich  nenne  deswegen  das  vorliegende  mathematische  Getriebe 
ein  „Ebeuen8chubgetriebe  im  Ebenenkreuz"  oder  kurzweg  ein  „Ebenenkreuz- Schub- 
getriebe". 


Aus  dem  „Ebenenkreuz-Schubgetriebe"  lassen  sich  unendlich  viele  Drehachsen- 
Puuktbabnengetriebe  ableiten,  wenn  den  in  den  Ebenen  Ä",  und  A',,  Fig.  24,  geführten 
Punkten  Dai  und  DSi  der  Seite  d,  oder  der  mit  ihr  zusammengefallenen  Drehachse  des 
beweglichen  Raumsystems  ganz  bestimmte  Bahnen  zugewiesen  werden,  welche  sie  zu 
durchlaufeu  haben. 

Würden  dies«  Bahnen  Kreise  sein,  dann  würden  mathematische  Getriebe  er- 
halten werden,  welche  schon  oben  als  räumliche  Kurbelgetriebe  ausführlich  besprochen 
wordeu  sind.  Auch  in  dem  Fall,  daß  iu  der  eiueu  Ebene  ein  Führungskreis  und  in 
der  andern  Führungsebene  eine  Führuugsgerade  als  Bahnen  für  die  bewegten  Achsen- 
puukte  gewählt  würden,  käme  mau  ebenfalls  zu  den  bereits  behandelten  räumlichen 
Punkt-Schubkurbelgetriebeu. 

Werden  aber  die  nach  Belieben  zu  wählenden  Punktführungsbahneu  entweder 
beide  als  Geraden,  oder  irgend  welche  andere  ebene  Kurven  angenommen,  dann  ent- 
stehen Drehachsen-Puuktbahnengetriebe,  welche  noch  nicht  besprochen  sind.  Alle  diese 
Getriebe  zu  untersuchen,  ist  nicht  die  Aufgabe  vorliegender  Arbeit,  ganz  abgesehen 
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davon,  daß  die  vollständige  Lösung  dieser  mannigfaltigen  Aufgabe  undurchführbar 
wäre.  Hier  sollen  nur  noch  diejenigen  Drehachsen-Puuktbahnengetriebe  Erwäbuung 
finden,  welchen  geradlinige  Führuugsbahnen  für  die  Punkte  D2t  D3t  in  Fig.  24  an- 
gehören. 

Für  diese  zwei  Punkte  können  die  Fnhrungsgeraden  in  den  Ebenen  K,  und  K, 
so  liegen,  daß  sie  einen  oder  keinen  gemeinsamen  Schnittpunkt  haben.  Haben  dieselben 
einen  Schnittpunkt  gemein,  dann  kann  derselbe  nur  in  der  Durchschnittslinie  A  der 
beiden  Führungsebenen  Kx  und  K2  liegen.  Alsdann  bestimmen  aber  die  beiden  sich 
schneidenden  Führungsgeraden  eine  Ebeue,  in  welcher  sich  die  Seite  d=Dlt  DJt  auch 
befindet  Letztere  kann  dann  ans  dieser  Ebene  nicht  mehr  herausgehen,  und  es  liegt 
der  bekannt«  ebene  Kreuzzirkel  als  Getriebe  vor,  wenn  gleichzeitig  jede  willkürliche 
Drehung  um  die  Achse  Dlt  l)u  des  zu  der  Seite  d  gehörigen  starren  Raumsysteines 
vernichtet  wird. 

Anderen  Falles  liegt  ein  räumliches  mathematisches  Getriebe  vor,  welches  zwei, 
gliedrig  ist,  zu  der  Getriebegattuug  der  Drehachsen-Punktbahnengetriebe  gehört  und 
dessen  bewegliches  Glied  eine  Drehachse  hat,  welche  mittels  eines  ebenen  Kreuzzirkels 
in  der  Ebene  des  letzteren  verstellt  wird.  Dieses  Getriebe  kann  zutreffend  ein  ebenes 
„Kreuzzirkel-Drehachsenpunktbahnengotriebe"  genannt  werden. 


Die  Führungsgeraden  können  in  den  Führungsebenen  ÜT,  und  Kt,  Fig.  24,  auch 
so  liegen,  daß  sie  sich  nicht  schneiden;  sie  sind  dann  windschiefe  Linien  in  dem  fest- 
stehenden Bildraumsystem,  in  welchem  das  räumliche  System  mit  der  Seite  d  als  Träger 
so  beweglich  ist,  daß  seine  in  dieser  Seite  liegende  Drehachse  mit  allen  ihren  Punkten 
ganz  bestimmte  Raumkurven  beschreibt.  Die  beiden  Führungsgeraden  kreuzen  sich  im 
Kaum  ohDe  sich  zu  schneiden,  und  es  kann  daher  das  hier  vorliegende  mathematische 
Getriebe  ein  „räumlicher  Kreuzzirkel"  genannt  werden.  Dieses  Getriebe  kann  nämlich 
aus  dem  bekannten  ebenen  Kreuzzirkel  auch  dadurch  abgeleitet  werden,  daß  die  eine 
der  beiden  sich  schneidenden  Führungsgeraden  dieses  bekannten  Getriebes  aus  dessen 
Ebene  herausgehoben  wird,  daß  aber  die  beiden  Führungsgeraden  ihre  neue  Stellung 
zueinander  auch  noch  unverändert  beibehalten. 

Der  räumliche  Kreuzzirkel  ist  entweder  ein  „gerader"  oder  ein  „schiefer",  je 
nachdem  die  beiden  windschiefen  Führungsgeraden  desselben  sich  rechtwinklig  oder 
spitzwinklig  kreuzen.  Die  Projektion  jedes  räumlichen  Kreuzzirkels  auf  eine  Ebene, 
welche  senkrecht  zum  kürzesten  Abstaud  seiner  windschiefeu  Führungsgeradeu  steht 
ist  wiederum  ein  ebener  Krenzzirkel. 

Zum  Beweise  der  Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  wird  der  kürzeste  Abstand 
e  =  OQ  in  Fig.  25  der  beiden  windschiefen  Fühniugsgeradeu  Z,  und  K2  zur  +  i?-Achse, 
der  eine  Endpunkt  0  dieses  Abstaudes  zum  Ursprung  und  die  Führuugsgerade  Kt  zur 
X-Achse  eines  rechtwinkligen  Koordinatensystems  gewählt  Auf  K,  bewege  sich  der 
Punkt  D2|  und  auf  K,  der  zweite  Punkt  Dtl  der  Drehachse  des  beweglichen  zweiten 
Gliedes  des  Getriebes.  Ein  Punkt  P  dieser  Achse,  welcher  die  Strecke  D3iV„  in  die 
beiden  Abschnitte  a  und  b  zerlegt,  habe  die  Koordinaten  OE  =  x,  CE-^y  und  CP=e. 
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Die  Strecke  7>Jt  D,,  bezw.  Drehachse  drw  beweglichen  Systems  schließe  mit  den 
Koordinatenachsen  bezüglich  die  Richtungswinkel  uvw  ein,  während  die  windschiefen 
Führungsgeraden  K,  und  A,  Bich  unter  dem  Winkel  o  kreuzen  mögen.  Wird  schließlich 
der  veränderliche  Abstaud  0Dlt  h  gesetzt,  dann  sind  aus  der  Fig.  25  sofort  abzulesen 
folgende  Gleichungen: 


Es  ist  jedoch  auch  die  Koordinate  z  ausdrückbar  durch 

z  =  a  cos  tr. 

Durch  Substitution  des  Wertes  für  cos  u>  aus  der  Gleichung  66  wird  daher 

o  <■' 

*  =       ■  ; "  ■  (67) 
tt  +  Ii  k  ' 

Hieraus  folgt,  daß  diese  Koordinate  z  bei  der  Bewegung  der  Drehachse  /<2,  /),,  ihren 
Wert  nicht  ändert,  d.  h.  daß  der  bewegte  Punkt  P  dieser  Achse  eine  Kurve  durch- 
laufen wird,  welche  mit  allen  ihren  Punkten  in  einer  Parallelebene  zur  AT- Ebene  liegt 
Was  aber  für  den  beliebig  gewählten  Punkt  P  der  Drehachse  gefunden  worden  ist,  gilt 
anch  für  jeden  anderen  Punkt  derselben.  Alle  l'unkte  dieser  Drehachse  beschreiben 
also  Kurven,  welche  in  parallelen  Ebenen  zur  Xi -Ebene  liegen. 

Um  nun  dio  Gleichung  der  Bahn  des  Punktes  P  zu  rinden,  ist  zunächst  die 
Strecke  ()l).li=h  zu  berechnen.  Ein  brauchbarer  Wert  für  diese  Strecke  wird  aus 
folgender  aus  der  Figur  leicht  ablesbaren  Proportion  erhalten: 


OQ  =  .IG  -  1>3 ,  /'  =  c  =  (a  +  b)  cos      d.  h. 


«  •  I. 


(66) 


Fi«.  -.»:,.   RJUunllcher  Kreuzzirkel. 
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DliO  :  D1KE—  G  F:  CE,  oder 
(«  -f  b)  cos  rr :  a  cos  m  =  [Ii  +  (a  +  b)  cos  «1  Ig  a  :  y,  oder 

(«  +  &):«!■=■  |A  +         ^  J:y, 

denn  ps  ist  gemäß  Fig.  25  cos  u  =  (ar  -  /») :  a.  Ans  der  letzten  Form  der  Proportion 
läßt  sich  leicht  der  gewünschte  Wert  von  h  finden,  und  zwar  zu: 

/»=  -a  +  &  [x-yvtga].  (68) 

Zwischen  den  Koordiuaten  3,  y,  t  und  den  Richtungswinkeln  «,  v  und  w  bestehen 
folgende  leicht  ablesbare  Gleichungen: 

x  —  h 


cos  « - 

a 

y 

cos  v- 

tt 


(69) 


und  COS  rr  , 

rt 

Bekanntlich  ist  auch 

cos 2  u  +  cos 2 »>  -f  cos 1  ir  =  1 .  (70) 

Diese  Gleichung  liefert  unter  Zurhilfauahnie  der  Werte  aus  den  Gleichungen  67  bis  69 
die  gesuchte  Gleichung  der  Bahn  des  Punktes  P.  Dieselbe  nimmt  zunächst  die 
Form  an: 

Eine  kleine  Reduktion  führt  zu  folgender  Gestalt  dieser  Gleichung: 

a2x2  -2a  («+i)xyctg«-rli»  !•  (a  •••  b)2  «Ig*  «]  y7  -  [(a  +b)*  -  v2]. 

oder  endlich  zu  der  Gleichung: 

[ax  ■(«+Ä)«»K«-»?+^^-(^),lO'+t)=-ct].  (71) 

Dies  ist  die  Gleichung  einer  Ellipse,  und  es  durchläuft  daher  der  Punkt  P  in 
Fig.  25  die  gefundene  Ellipse  in  dem  Abstände  z  —  ac  :(a  -f  '>)•  Gleichung  68,  von  der 
A'l-Ebene  des  gewählten  rechtwinkligen  Koordinatensystems. 

Ist  a  =  b,  d.h.  liegt  der  Punkt  P  in  der  Mitte  der  Strecke  D2i  J)J4,  dann 
nimmt  die  Gleichung  71  folgende  Form  an: 

[x  -  ly  ctg  «JJ  -f  y1  -=a'-\\\  0*) 

Diese  Gleichung  definiert  eine  Ellipse,  deren  Hauptachse  in  der  Halbierungslinie  des 
Winkels  a  liegt;  sie  entspricht  derjenigen  Ellipse  in  einem  schiefen  ebenen  Kreuzzirkol, 
welche  die  Mitte  seiner  bewegten  Strecke  beschreibt 

In  dem  räumlichen  Kreuzzirkel,  Fig.  25,  in  welchem  die  windschiefen  FOhrungs- 
geraden  einen  beliebigen  Winkel  n  miteinander  bilden,  gibt  es  einen  Punkt,  welcher  der 
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bewegten  Strecke  l).Jt  J)at  angehört,  jedoch  außerhalb  derselben  liegt  und  eiuen  Kreis 
beschreibt,  dessen  Mittelpunkt  in  dem  kürzesten  Abstände  OQ=r  der  windschiefen 
Geraden  Ä",  und  Ä",  sich  befindet.  Dieser  Punkt  kann  mittels  des  ebenen  Kreuzzirkels, 
der  durch  Projizierung  des  räumlichen  Kreuzzirkels  auf  die  A' } -Ebene  erhalten  wird, 
leicht  gefunden  werden. 

Bilden  aber  die  Führuugsgeradeu  K,  und  K2  einen  Winkel  «  "  miteinander, 
dann  ist  ctga  =  o  und  die  Gleichung  72  lautet  dann  also: 

j.*+!t*~a>-  (73) 

Dies  ist  aber  die  Gleichung  eiues  Kreises  mit  dein  Radius  =  j  u-  d-  n-  der  m 

der  Mitte  der  Strecke  1>2 ,  H3i  liegende  Punkt  P  beschreibt  den  durch  die  Gleichung  73 
definierten  Kreis.  Der  Mittelpunkt  dieses  Kreises  liegt  in  der  Mitte  des  kürzesten 
Abstände*  c  der  Führungsgeraden  Kx  und  Kv 

Aus  dieser  Untersuchung  dürfte  zur  Genüge  klar  hervorgehen,  daß  jede  Projektion 
der  oben  angegebeueu  Art  eines  beliebigen  räumlichen  Kreuzzirkels  einen  ebenen 
Kreuzzirkel  liefert.   

In  dem  raumlichen  Kreuzzirkel,  Fig.  25,  ist  noch  von  besonderem  Interesse  die 
Regelfläche  zu  kennen,  welche  die  bewegte  Drehachse  D%%  des  bewegteu  Gliedes 
des  zweigliedrigen  Drehachseu-Punktbahnengetriebes  als  ihre  Spur  in  dem  feststehenden 
Bildraumsysteme  schafft 

Unter  Beibehaltung  des  in  Fig.  25  gewühlten  Koordinatensystems  seien  s  y  z  die 
Koordinaten  eiues  beliebigen  Punktes  (also  nicht  die  des  festgelegten  Punktes  P)  der 
beweglichen  Achse  D2 ,  />,,.  Der  Abstand  dieses  Punktes  von  dem  Punkt«  l).it  sei 
gleich  Alsdann  bestehen  zwischen  den  Richtungswinkeln  tr  v  w  und  der  genannten 
Größe  q  folgende  bekannte  Relationen: 

p  cos  n  -=  .»■  -  Ii  i 

(.cos.-yy  (74) 
p  cos  rr  = 

Ferner  ist  aus  der  Figur  leicht  folgende  Gleichung  abzulesen: 
//-  -1  (j-  4-  'Ihn  cos  u  -  3  ■  4- + 
welche  unter  Benutzung  des  Wertes  für  cos  u  aus  der  Gleichung  74  auch  also  geschrieben 
werden  kann 

lt-  t  q-  I  2h  (j     h)  =  3  1  4  ij-  i  z-,  oder  endlich 

t>:  -.<••  +  i/'  +z-  +  h-  -  ihx.  fj:>) 

Nun  ist  aber  FDit=c  parallel  zur  Koordinate  z.  so  daß  auch  aus  der  Figur  leicht 
folgende  Proportion  algelesen  werden  kann: 

:  c  -  n  :  (n  {-  />), 

d.  h.  also 
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Durch  Einführung  dieses  Werte»  iu  die  Gleichung  75  folgt  die  Gleichung 

(a  +!>)'  t<  =  ^  +  tf  , .  ^  +  ha  _    h  x  (??) 

In  dieser  Gleichung  ist  nur  noch  die  Größe  h  durch  die  gegebenen  Stücke  und  die 
Koordinaten  xyz  auszudrücken,  um  die  gesuchte  Gleichung  der  fraglichen  Kegelflache 
zu  finden. 

Aus  Fig.  25  folgt  die  Proportion: 

(ii  +  4>  :  ?  -  FQ\ij  und  Fü  ----  [Ii  v  <l  tos  ii)  tg  a, 

folglich  ist  auch 

a  +  b  _  [Ii  -!-_(«  +  b]  cos  u]  taa 

q   ~  y 

und  da  cos  u     {x  -  Ii)  :  q  ist,  so  folgt  sofort 

(a  +  b)  y  =  h  Q  tg  a  +  (o  -f  b)  l>'     /i)  tg  a 
und  hieraus  ergibt  sich  der  gesuchte  Wert  von  h  mittels  Gleichung  76  zu 

/«  =  — 5— focig«-*)  (78) 

;  r 

Durch  Substitution  dieses  Wertes  von  h  in  die  obige  Gleichuug  77  ergibt  sich 
zunächst  die  Gleichung 

Si+W  *  _„  ,i  +  ,f  +    +  ^ :2f)J  [y  ctg «  -  ,f  _  ; \,j — *]. 

Nach  einer  kleinen  Reduktion  folgt  die  gesuchte  Gleichung  zu: 
[(«  +  by-t»]  (*-cy  tl -  r»  (s - <f  +  ->r'a  (yctg«-ar)(r-c)-  t'  (yctga-a)'-O  (79) 

Die  Kegelfläche  der  geführten  Achse  des  Systems  des  räumlichen  Kreuzzirkels 
ist  hiernach  eine  Fläche  IV.  Ordnung. 

Nimmt  iu  der  Gleichung  78  die  Ordinate  g  einen  konstanten  Wert  an,  welchen 
die  Gleichung  «7  ausdrückt,  dann  geht  dieselbe  in  eino  Ellipseugleichuug  nämlich  die 
Gleichung  71  über. 

Die  durch  Gleichung  79  definierte  Regelfläche  hat  zwei  sich  unter  dem  Wiukel  o 
kreuzende  Strecken  als  Keilkanten;  sie  ist  also  eine  doppelte  Keilfläclie,  welche  iu 
allen  ihren  Parallelschnitten  zur  JO'-Ebeue  Ellipsen  als  Schnittfiguren  zei^t,  wenn  die 
beiden  Keilkauten  derselben  auch  als  degenerierte  Ellipsen  betrachtet  werden. 


Andere  Drehachsen-Punktbahnengetriebe,  welche  zu  der  zuletzt  besprochenen 
Gattung  gehören,  weiden  erhalten,  wenn  die  beiden  Führungsebenen  sich  uicht  schneiden, 
sondern  parallel  zueinander  liegen,  so  daß  daun  von  ihnen  ein  Ebenenkreuz  uicht  mehr 
gebildet  werden  kann. 

Je  nachdem  die  in  den  Parallelebenen  liegenden  Führungskurven  durch  GeradeD, 
Kreise  oder  irgend  welche  andere  Linien  vertreten  werden,  entstehen  unendlich  viele 
verschiedene  Drehachsen- Punktbahnengetriebe.  Unter  denselben  erscheinen  jedoch  auch 
solche  wieder,  welche  schon  im  Vorstehenden  behandelt  worden  sind. 

.12' 
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Der  räumliche  Kreuzzirkel  entsteht  z.  B.  bei  geradlinigen  Führuiigslinien, 
wenn  dieselben  in  der  Fübrungsebene  ao  liegen,  daß  sie  sich  nicht  Mchueideu,  sondern 
nur  kreuzen. 

Ein  räumliche*  Punktschubgetriebe  wird  durch  eiue  Gerade  und  einen  Kreis  in 
je  einer  der  Führuugsebeuen  entwickelt  werden  können. 

Das  räumliche  Kurbelgetriebe  fordert  je  einen  Führungskreis  in  den  beiden 
Ebenen,  zu  welchen  die  ursprünglichen  FQhrungskugelflächen  degeneriert  sind. 

Zwei  parallele  Liuieu  als  Führungslinicn  in  den  beiden  parallelen  Führungs- 
ebeneu  ergeben  eiu  Drehachseu-Punktbahnengetriebe,  dessen  Drehachse  parallel  mit  sich 
selbst  verschoben  wird,  so  daß  diese  Drehachse  eine  Ebene  als  ihre  Spur  bestreicht. 
Jeder  Punkt  dieser  Achse  durchläuft  eine  Gerade  in  der  erzeugten  Ebene,  so  daß  da- 
durch auch  ein  paralleles  Strahlenbüschel  geschaffen  wird. 

Andere  Führungslinien  als  Gerade  und  Kreise  könueu  sowohl  bei  den  beiden 
parallelen  als  auch  bei  deu  zwei  sich  schneidenden  Führungsebenen  am  einfachsten  da- 
durch zur  Schaffung  neuer  Drehachseu-Punktbahnengetriebe  benutzt  werden,  daß  man 
bekannte  ebene  Getriebe  anwendet,  welchen  die  Erzeugung  der  gewüuschteu  Fübrungs- 
kurveu  zufällt.  Es  entstehen  dann  ueue  Raumgetriebe,  welche  sich  als  Kombinations- 
gebilde  auf  ebeue  Getriebe  stützen.  Es  können  jedoch  auch  noch  irgend  welche  zwei 
räumlichen  Getriebe  zur  Erzeugung  derartiger  Kombinationsgetriebe  des  Raumes  be- 
nutzt werden.  Der  räumliche  Kreuzzirkel  kann  z.  B.  ebenso  gut,  wie  der  ebene  Kreuz- 
zirkel zur  Führung  eines  Punktes  auf  eiuer  ebenen  Ellipse  Anwendung  finden.  Sphärische 
Getriebe  sind  freilich  nur  zur  Führung  von  Punkten  auf  sphärischen  Kurven  brauchbar. 

Es  würde  aber  zu  weit  führen,  sollte  dieser  hier  angedeutete  Weg  betreten  uud 
auch  verfolgt  werden.  Für  die  Entwicklung  eines  Systems  von  räumlichen  Getrieben 
ist  dieser  Weg  auch  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Weit  erfolgreicher  und  durch- 
greifender ist  für  die  Ermittelung  der  einfachsten  räumlichen  Getriebe  der  Weg,  den 
ich  beim  Beginn  dieser  Arbeit  gezeigt  habe,  indem  ich  einem  System  von  Raum- 
getrieben  das  in  meiner  ersteu  Abhandlung1)  entwickelte  System  der  ebenen  Getriebe 
zu  Grunde  lege. 

Beim  Festhalten  dieses  Grundgedankens  sind  jetzt  diejenigen  räumlichen  mathe- 
matischen Getriebe  zu  besprechen,  zu  welchen  die  Umkehrung  der  Bewegung  eines 
räumlichen  Gelenkvierccks  führt.  Auch  hier  leistet  aber  das  bloß  auf  zwei  Glieder 
reduzierte  Gelenkviereck  des  Raumes  die  hervorrageudsteu  Dienste. 

Das  zweigliedrige  Getriebe,  von  welchem  jetzt  ausgegangen  werden  muß,  um 
eine  neue  Gattung  von  Rau ingetrieben  zu  schaffen,  besteht  hier,  wie  bei  der  schon  aus- 
führlich besprocheneu  Getriebegattung,  aus  einem  starreu  Raumsysteme  mit  zwei  in 
ihm  befindlichen  ihre  Lage  zu  einander  nicht  äudernden  Führungskugelflächen  und 
einem  zweiten  starren  räumlichen  Systeme  mit  zwei  einen  unveränderlichen  Abstand 
von  einander  besitzenden  Punkten  (Hüllpunkten).    Diese  zwei  Puukte  sind  gezwuugen 
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auf  je  einer  der  Fuhrungskugelflächen  zu  bleiben.  Dabei  wird  aber  jetzt  dasjenige 
Raumsystem  festgestellt,  d.  h.  also  zu  einem  Bildraumsysteme  gemacht,  in  welchem  sich 
die  genannten  zwei  Punkte  befinden.  Dagegen  ißt  das  mit  den  zwei  Führungskugel- 
flächeu  ausgestattete  Raumsystem  so  weit  frei  beweglich,  als  es  die  beiden  Punkte  ge- 
statten, die  dabei  ihre  Kugelflächen  nicht  verlassen  dürfen.  Dadurch  ist  das  ursprüng- 
liche räumliche  Gelenkviereck  vollständig  erhalten  geblieben.  Es  durchlaufen  hierbei 
nämlich  die  Mittelpunkte  der  beweglichen  Führungskugelflächen  zwei  andere  Kugel- 
flächeu  in  dem  festgehaltenen  Gliede,  welche  in  ihm  die  zwei  festen  Punkte  zu  ihren 
Mittelpunkten  haben  und  ebenso  groß  sind  wie  die  beiden  Kugelflüchen  im  beweglichen 
zweiten  Gliede  des  Getriebes.  Diese  entstehenden  zwei  Kugelflächen  treten  dann  au 
Stelle  der  Führuugskurbeln  des  räumlichen  Gelenk  Viereckes,  dessen  bewegliche  Seite 
vou  dem  Abstände  der  Mittelpunkte  der  beiden  Führungskngelflächen  im  beweglichen 
Gliede  gebildet  ist,  während  der  Abstand  der  beiden  festen  Punkte  in  dem  Gliede, 
welches  den  Bildraum  bildet,  die  festgestellte  Seite  des  fraglichen  Gelenkviereckes 
darstellt 

Dieses  vorliegende  Geleukviereck  kann  also  zur  Erzeugung  vou  Hüllflächen 
II.  Ordnung  durch  die  Gruudebenen  seiner  ßegleitkegel paare  benutzt  werden,  wie  es 
oben  bereite  ausführlich  besprochen  worden  ist  Die  Längen  der  Seiten  des  Viereckes 
bestimmen  die  Gestalt  der  Rotationsflächen  II.  Ordnung,  welche  von  ihm  als  Hüll- 
gebilde erzeugt  werden  können,  in  der  oben  angegebenen  Weise.  Je  nach  der  Länge 
der  Seiten  zu  einander  werden  also  hier  wiederum  folgende  Haupt-Gruppon  von  Gelonk- 
viereckeu  des  Raumes  von  einander  zu  unterscheiden  sein: 


Aus  dem  Gelenkvierecke  als  solchem  wird  also  im  vorliegenden  Falle  hiernach 
ein  neues  mathematisches  Getriebe  nicht  erhalten.  Dahingegen  gelangt  man  zu  noch 
nicht  besprochenen  räumlichen  Getrieben  aus  dem  zu  einem  zweigliedrigen  Getriebe 
reduzierten  Gelenkvierecke,  wenn  man  in  dem  zuletzt  besprochenen  zweigliedrigen  Raum- 
getriebo  die  beideu  Führungskugelflächeu  entweder  zugleich  oder  einzeln  unendlich 
groß  oder  unendlich  klein  werden  läßt. 

Dadurch  wird  aber  eine  Gattung  von  räumlichen  Getrieben  erhalten,  deren  jedes 
Getriebe  durch  Umkehruug  der  Bewegung  derjenigen  zweigliedrigen  Rauingetriebe  er- 
halten wird,  welche  schon  aus  dem  ursprünglichen  Gelenk  Vierecke  als  besondere  Gebilde 
altgeleitet  und  besprochen  worden  sind. 

Alle  auf  diese  Weise  entwickelten  inathematischen  Getriebe  unterscheiden  sich 
ihren  Beweguugsgesetzen  nach  ganz  wesentlich  von  ihren  zugehörigen  Partnern.  Leider 


1.  doppelt  ellipsoidische  Gelenkvierecke 

2.  -      hyperboloidische  Gelenkvierecke 

3.  -  parabolo'idische 
-1-  elliptisch  paraboloidische 

5.  hyperbolisch  parabolo'idische  Geleukvierecke  und 

6.  elliptisch  hyperboloidische  Gelenkvierecke. 
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würde  es  zu  weit  füllten,  hier  alle  diese  Getriebe  so  ausführlich  zu  besprechen,  wie  es 
mit  den  Getrieben  der  ersten  Gattung  geschehen  ist. 

Erwähne»  will  ich  hier  nur,  daß  die  Unikehrung  der  Bewegung  des  räumlichen 
Kurbelgetriebes,  des  sphärischen  und  räumlichen  Kreuzzirkels  und  des  räumlichen 
Schubkurbelgetriebes  zu  sehr  interessanten  räumlichen  Getrieben  führt,  von  welchen  ich 
nur  das  letztgenannte  Getriebe  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ausführlicher  besprechen  will, 
weil  es  zu  den  einfachsten  räumlichen  Getrieben  gehört. 

Kerner  will  ich  es  nicht  unterlassen  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  unter  allen 
diesen  Getrieben  wiederum  die  drei  Gruppen  auseinander  gehalten  werden  müssen, 
nämlich  solche,  die  den 

n.  Drehachsen-Punktbahueugetrieben,  dann  den 

{t.  räumliche»  Punktbahnengetrieben  und  den 

;-.  -  Achseuführungen 

entsprechen. 

Auch  will  ich  noch  bemerken,  daß  Verkörperungen  von  Getrieben  dieser  Gattung 
weit  seltener  sind,  als  solche  derjenigen  Getriebegattnng,  welche  ich  schon  oben  aus- 
führlicher besprochen  und  durch  einige  Beispiele  auch  erläutert  habe. 

Das  im  letzten  Absätze  Gesagte  gilt  im  vollen  Umfange  auch  noch  für  alle 
Getriobe  der  dritten  und  letzten  Gattung,  welche  aus  dem  räumlichan  Gelenkvierecke 
noch  abgeleitet  werden  kann  uud  hier  auch  nur  der  Vollständigkeit  halber  Erwähnung 
finden  soll. 

Das  räumliche  Gelenkviereck  läßt  sich  nämlich  entsprechend  dem  ebenen 
Gelenkvierecke  auch  noch  auf  eine  dritte  Art  in  ein  zweigliedriges  Getriebe  ver- 
wandeln, in  welchem  nur  zwei  einander  gegenüberliegende  Glieder  des  Vierecks  vor- 
kommen, ohne  dadurch  die  Beweglichkeit  dieser  Glieder  in  bezug  auf  einander  irgend- 
wie zu  beeinflussen. 

Zu  diesem  Zwecke  seien  iu  dem  Kaumsystem  sowohl  des  einen  als  auch 
des  andern  der  beiden  Glieder  je  ein  Punkt  und  eine  Kugelfläche,  nnd  zwar  in  unver- 
änderlicher Stellung  zu  einander  befindlich,  angenommen.  Die  beiden  Kugelflächen 
mögen  Radien  besitzen,  welche  den  beiden  Führungskurbeln  des  räumlichen  Gelenk- 
viereckes gleich  sind.  Die  Abstände  der  genannten  zwei  Punkte  von  deu  Mittelpunkten 
der  Kugeln  ihrer  Systeme  seieu  je  der  Länge  der  festgehaltenen  und  der  beweglichen 
Viereckseite  gleich.  Wird  alsdann  der  eine  und  der  andere  der  zwei  Punkte  gezwungen 
auf  der  einen  bezw.  der  andern  der  beiden  Kugelflächen  zu  bleiben,  dann  liegt  das 
erwähnte  zweigliedrige  Getriebe  vor,  auf  welches  das  ursprüngliche  räumliche  Gelenk- 
viereck dadurch  reduziert  worden  ist.  Dabei  sind  die  geometrischen  Eigenschaften  des 
Vierecks  als  solchen  bezüglich  der  Beweglichkeit  zweier  Gegenseiteu  auch  nicht  in 
der  geringsten  Weise  geändert  worden. 

Werden  aber  in  diesem  Getriebe  die  Kugelflächen  in  der  Art  verändert,  daß 
entweder  nur  die  eine  von  beiden  oder  beide  gleichzeitig  unendlich  groß  oder  unendlich 
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klein  werden,  dann  entstehet)  viele  neue  zweigliedrige  mathematische  Getriebe,  welche 
bis  daliin,  m.  W.,  noch  nicht  besprochen  worden  sind.  Freilich  werden  auch  hierbei  einige 
schon  bekannt  gegebene  Kaumgetriebe  wieder  auf  der  Oberfläche  erscheinen.  Es  wird 
z.  B.  das  schon  besprochene  Kegelmantelgetriebe  dann  entstehen,  wenn  mir  die  eine  der 
beiden  Fiihrungskugelflächen  zu  einem  Punkte,  nämlich  zu  ihrem  Mittelpunkte,  zu- 
sammenschrumpft. Dieser  Punkt  wird  dann  die  Spitze  des  Kegelmantels,  während  der 
Gruudkreis  des  zugehörigen  geraden  Kegels  sich  auf  der  übrig  gebliebenen  einen  Kugel- 
fläche befindet. 

Werden  aber  z.  B.  beide  Kugelflächen  zugleich  unendlich  groß,  d.  h.  Ebenen, 
dann  entstehen  neue  zweigliedrige  Raumgetriebe,  welche  denjenigen  schou  bekannten 
ebenen  Getrieben  entsprechen,  deren  Verkörperungen  als  .geschränkte  Winkelscheifen- 
ketten"  ')  schon  bekannt  sind. 

Auch  dann,  wenn  nur  eine  der  zwei  Kugelflächen  zu  einer  Ebene  degeneriert, 
werden  neue  zweigliedrige  Raumgetriebe  erhalten,  welche  meines  Wissens  noch  nicht 
uutersucht  worden  sind. 

Durch  Einführung  von  bestimmten  Kurven  als  Führungsbahnen  für  die  beiden 
Punkte  des  in  Rede  stehenden  zweigliedrigen  Raumgetriebes  werden  ebenfalls,  und  zwar 
unendlich  viele  verschiedene  Abarten  desselben  erhalten,  deren  Zwang  in  der  Beweg- 
lichkeit auch  noch  soweit  getrieben  werden  kann,  daß  sie  zu  räumlichen  Puuktbahnen- 
getrieben  werden,  und  dann  zu  denjenigen  Getrieben  gehören,  welche  den  möglichst 
größten  Bewegungszwang  besitzen,  ohne  dabei  die  Eigenschaft  eines  Getriebes  völlig 
einzubüßen. 


Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  sind  diejenigen  zweigliedrigen  Kauingetriebe, 
welche  zu  den  allereinfachsteu  gehören,  in  denjenigen  Getrieben  enthalten,  welche  aus 
den  räumlichen  Schubkurbelgetriebeu  durch  Umkehrung  der  Bewegung  derselben  er- 
halten werden  können.  Diese  einfachsten  Raumgetriebe  fordern  aber,  um  möglichst  frei 
beweglich  zu  sein,  die  Ersetzung  des  räumlichen  Kurbelkreises  durch  eine  Führungskugel- 
flächo,  welche  den  Kreis  in  sich  aufnimmt. 

Das  hierdurch  gebildete  zweigliedrige  Raumgetriebe  besteht  aus  einer  Führungs- 
kugel, einem  Punkte  iu  dem  feststehenden  Raumsysteme  dieser  Kugel,  welcher  zu  ihr 
eine  unveränderliche  Lage  festhält,  und  aus  einer  starren  Geraden,  welche  sich  durch 
den  Punkt  hindurchschieben  kann,  währeud  ein  bestimmter  Punkt  der  sonst  beweglichen 
Geraden  auf  der  Kugelfläche  zu  bleiben  gezwungen  ist 

Jeder  Punkt  dieser  beweglichen  Geraden  (Achse  eines  starren  Raumsystems) 
beschreibt  in  dem  Bildraumsystem,  dem  die  Fübrungskugel  nebst  jenem  Hüllpuukte 
des  Getriebes  augehört,  eine  ganz  bestimmte  Fläche,  deren  Gestalt  von  der  Führuugs- 
kugel  und  der  Lage  des  Hüllpunktes  zu  derselben  einzig  und  allein  abhängig  ist.  Das 


')  n.  Renleanxs  Theoretische  Kinematik  1X75.  S  :«•„'  nn.l  :VJf>. 
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II.  Abhandlungen. 


diesem  Raumgetriebe  entsprechende  ebene  Getriebe  ist  als  „Krciskonehoidengetriebe" 
schon  allgemein  bekannt.  Das  Raumgeti  iebe  aber  hat  als  mathematisches  Itaum- 
gebilde meines  Wissens  bis  jetzt  noch  eine  eingehendere  Behandlung  nicht  erfahren, 
was  ich  hier  soweit  nachholen  will,  als  dies  des  Getriebes  als  solchen  wegen  von 
Interesse  ist. 


/ 

/ 

/ 


I  i-  i"i    Hyperboloidisches  Getriebe. 

Dieses  Getriebe  ist  in  Fig.  26  dargestellt.  T>it  ist  der  erforderliche  Hüllpunkt 
desselben  und  Ä',  seine  Führuiigskugelfläche  für  den  Funkt  />„  der  beweglichen 
(leradeu  T>,.  Dllf  welche  den  Hüll|iunkt  bei  der  Bewegung  des  Uetriebes  schafft.  Der 
Hüllpunkt  I)  3  mag  zum  Nullpunkte  eines  rechtwinkligen  Koordinatensystems  gewählt 
sein,  dessen  positive  A'-Achse  die  Gerade  Dn  />.,,  ist,  während  die  und  J?-Achse  auf 
ihr  senkrecht  stehen.  Die  Koordinaten  des  auf  der  Kugel  K3  geführten  Punktes  J>n 
seien  ±  y  z .  Die  Richtungswinkel  des  Kugelradius  b=l\}Uti  seien  a  p  y.  Die 
Länge  der  veränderlichen  Strecke  7>12  Dti  habe  den  Wert  h: 

Von  größtem  Interesse  für  dieses  Getriebe  ist  nun  die  Bestimmung  des  Hüll- 
gebildes derjenigen  Ebene,  welche  in  dein  geführten  Funkte  JJtJ  auf  der  Geraden 
k     Dn  jy„  senkrecht  steht. 

Es  seien  daher  iyz  die  Koordinaten  des  beliebigen  Punktes  dieser  Ebene. 
Hat  alsdann  die  unveränderliche  Strecke  J'J3  7«, ,  den  Wert  d,  dann  bestehen,  wenn 
schließlich  nmo  die  Richtungswinkel  der  Strecke  k  bezeichnen,  zwischen  den 
genannten  Größen  folgende  Beziehungen,  welche  mittels  der  bekanten  Lehrsätze  der 
analytischen  Geometrie  des  Raumes  aus  der  Fig.  26  leicht  abgelesen  werden  können: 

/.•  cos  n  ~  j  1  -  J    h  cos  ii  | 
h  co-      -  »/'     /'      ,i,  (80) 
und  k  t  os  o  =  g1      h .     >  J 
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Hieraus  folgt  sofort 


cos  n  =  ^  (d  +  h  cos  a) 
b 

cos  m  =  ^  cos  0, 

.  6 
und  cos  o  =  ^  cos  y 


(81) 


Ferner  liefert  das  Dreieck  D,1J)2,D,t  folgende  Gleichung: 

/V3  -=     +  d1  +  2bd  cds  «  (82) 

Die  Gleichung  der  beweglichen  Ebene,  auf  welcher  die  aus  dem  Nullpunkte  des 
Koordinatensystems  kommende  Strecke  senkrecht  steht  und  die  Richtungswinkel  nmo 
besitzt,  lautet  bekanntlich  also: 

x  cos  n  +  y  cos  m  +  e  cos  <*  =  k.  (83) 

Werden  in  diese  Gleichung  aus  81  und  82  die  Werte  für  die  Richtungswinkel 
und  die  Strecke  k  eingesetzt,  dann  nimmt  sie  zunächst  die  Form  an 

j   (rf  +  /y  cos  fr)  +   ^    COS  ß  +  -  £   cos  f  =  Ä, 

oder 

x  (d  -i-  b  cos  a)  +  b  y  cos  ß  \-bz  t  os  y  =  fc-, 

oder 

</ .«  -•- 1  a  cos  a~by  cos  /3  +  //  i  cos  y  -  6J  +  d '  +  2  b  d  cos  a, 

oder  endlich 

(a  -  2  //J  cos  a  -j-  /y  cos  /»  +  *  cos     -  ^  +  ^  ~  d  J  .  (84) 

Der  Kürze  wegen  kann  diese  Gleichung  auch  also  geschrieben  weiden: 

\x    2  d)  cos  «  -r  y  cos  0  +  z  cos  y     A\  (85) 

wenn  gesetzt  wird 

■ft-  +  *-^--Jf  (86) 

Unter  Benutzuug  der  bekannten  zwischen  den  Kichtuugswinkeln  bestehenden 
Gleichung  55,  nämlich 

ttos3  a  +  cos  -'  ß  +  COS-  y  =  1 

kann  aus  der  Gleichung  85  der  Winkel  y  eliminiert  werden,  und  es  entsteht  dann  die 
Gleichung 

\{j  -  2  d/  -i-  H-\ cos-'  «-f-  2  (a  -  2  (/;  //  COS  a  cos  0  -f  | y-  4-  cos-'/»  ) 

-  2  (a  -  2  </ 1     cos  a--2yR  co>  /f  +  Ä3  -  *3  J              (  ' 

Diese  Gleichung  ist  von  II.  Ordnung  in  den  Parametern  cos  et  und  coe/J  und 
liefert  die  Gleichung  der  Hüllfläche  der  beweglichen  Ebene,  wenn  aus  ihren  partiellen 
Differentialen  nach  diesen  Parametern  und  aus  ihr  selbst  die  Parameter  eliminiert 1 

Die  partiellen  Differenzierungen  nach  a  und  ß  liefern  die  Gleichungen: 

{{■x  -  2  d?  +  t'\  cos  a  +  [x  -  2  </]  y  cos  ß  -  f>  -  2  d)  Ii 
und  [x     2  r/j  </  cos  «  +  [,f  +  .^J  cos  ß^  yR. 

*  :» 
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Aus  diesen  beiden  letzten  Gleichungen  lassen  sich 


leicht  finden  die  Werte: 


ß  =  (i  -  •_>  ,/>  +  tf  4-  r> 


(88) 


Werden  endlich  die  gefundenen  Werte  für  cos  o  und  cos/»  aus  den  Gleichungen  8S 
und  89  in  die  Gleichung  87  eingesetzt,  und  wird  das  Ganze  dann  gehörig  reduziert, 
so  entsteht  die  Gleichung 

U -2,/P-f-  y,  +  /a-  Ä»,  ■  (90) 

welche  folgende  Form  annimmt,  wenn  in  dieselbe  der  Wert  für  Ä  aus  der  Gleichung  86 
substituiert  wird: 


Diese  Gleichung  hätte  übrigens  aus  der  Gleichung  84  mittels  deren  Diseriminante 
direkt  abgeschrieben  werden  können.  Sie  ist  die  Gleichung  der  Hilllfläche  der  von 
dein  Getriebe  bewegten  Ebene.  Aus  der  Form  dieser  Gleichung  geht  hervor,  daß  diese 
Hüllfläche  eine  Rotationsfläche  II.  Ordnung  ist,  welche  die  A'-Achse  zu  ihrer  Rotations- 
achse hat.    Auch  ist  diese  Fläche 


annimmt.  In  diesem  Falle  schrumpft  die  umhüllte  Rotationsfläche  zu  einem  einzigen 
Punkte  zusammen,  welcher  auch  als  eiue  imaginäre  Fläche  II.  Ordnung  aufzufassen  ist. 
Tatsächlich  liegt  dieser  Hüllpunkt  der  Ebene,  welche  von  dem  Getriebe  bewegt  wird, 
in  der  +  A'-Achse,  und  zwar  in  dem  Abstände  =  2  b  =  2  d,  was  aus  der  Fig.  26  leicht 
zu  übersehen  ist. 

Jede  Ebene  des  in  Betracht  gezogeneu  Getriebes,  welche  zu  der  den  Hüllpunkt 
schaffenden  Ebene  parallel  liegt  und  eine  unveränderliche  Lage  zu  ihr  festhält,  umhüllt 
während  der  Bewegung  des  Getriebes  eine  Kugelfläcue,  deren  Mittelpunkt  mit  dem  Hüll- 
punkte zusammenfällt  und  deren  Radius  gleich  dem  Abstände  der  beiden  Parallelebeuen 
von  einander  ist.  Ich  nenne  daher  das  Getriebe,  in  welchem  b  =  d  ist,  d.  h.  in  welchem 
der  Hüllpunkt  auf  der  Führungskugel  selbst  liegt,  ein  „Ilüllkngel-Getriebe"  oder  kurz- 
weg ein  „Kugel-Getriebe*. 

Dagegen  nenne  ich  ein  Getriebe  der  in  Rede  stehenden  Art,  bei  welchem  b  >  d 
ist,  seiner  gefundenen  geometrischen  Eigenschaft  wegen,  ein  „Hüllrotationsellipsoidisches 
Getriebe"  oder  kurzweg  ein  „Ellipsoidisches  Getriebe". 

Ist  schließlich  in  dem  in  Rede  stehenden  Getriebe  b  <:  d,  wie  z.  B.  in  Fig.  2G, 
dann  ist  es  zur  Erzeugung  von  Rotationshyperbololden  als  Hüllgebilde  geeiguet.  Ich 


für  b  :>  d  ein  Rotationsellipsoid 
-   b    d   -  Rotationshyperboloid. 

Dahingegen  folgt  aus  der  Gleichung  91  für  b  =  (/,  daß  auch 

,f  4^  =  () 

sein  müßte,  was  nur  möglich  ist,  wenn  y  den  Wert 
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nenne  ein  derartige«  Getriebe  deswegen  ein  „Hüllrotationshyperboloidisches  Getriebe", 
oder  kurzweg  ein  „Hyperboloidisches  Getriebe". 

Das  kugelige,  ellipsoidische  und  hyperboloidische  Getriebe  erzeugen  ihre 
Rotationsflächen  II.  Ordnung  in  ihrer  vollen  Ausdehnung,  und  sind  daher  reelle  mathe- 
matische Getriebe  für  alle  Punkte  dieser  Flächen. 

Die»  war  bei  den  oben  behandelten  räumlichen  Gelenkviereckeu,  welche  ent- 
sprechende Rotationsflächen  II.  Ordnung  als  Hüllgebilde  zu  schaffen  geeignet  waren, 
nicht  immer  der  Fall.  Zuweilen  erstreckt  sich  ihre  Schaffen sfä Ii igk ei t  nur  auf  ganz 
kleine  Teile  der  fraglichen  Flächen;  für  diese  Teile  sind  sie  reelle  Getriebe;  für  die 
übrigen  aber  imaginär. 

Es  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  jedes  räumliche  Geleukviereck  als  eiu 
Kombinatiousgebilde  aus  diesen  drei  zuletzt  genannten  Getrieben  aufgefaßt  werden  kann. 
Je  zwei  dieser  Getriebe  genügen  zur  Zusammenstellung  eines  räumlichen  Gelenk- 
viereckes, indem  sie  mit  den  veränderlichen  Strecken  aneinandergefügt  werden.  In 
jedem  vorhandenen  räumlichen  Gelenkvierecke  können  aber  auch  voneinander  ver- 
schiedene derartige  Getriebe  augegeben  werden. 

Je  zwei  vou  diesen  Getriebeu,  welche  durch  eiue  Diagonale  des  Gelenkviereckes 
auseinander  gehalten  weiden,  lassen  sich  zu  einem  resultierenden  Getriebe  zusammen- 
setzen. Das  Resultat  der  Zusammensetzung  dieser  beideu  Getriebe  ist  eines  der  drei 
Getriebe,  welche  zuletzt  besprochen  worden  sind  oder  ein  parabolo'idisches  Getriebe. 
Die  zu  der  Trenuungsdiagonale  gehörige  Rotationsfläche  II.  Ordnung  in  dem  Gelenk- 
vierecke gehört  dem  fraglichen  resultierenden  Getriebe  au. 


Am  Schlüsse  vorliegender  Abhandlung  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  im  Vorstehenden  das  Verhältnis  eines  ebenen  Gelenkviereckes  zu  einem  räumliclieu 
Gebilde  der  nämlichen  Art  vollständig  klargelegt  worden  ist.  Auch  ist  in  derselben 
gezeigt,  daß  die  aus  dem  ebenen  Gelenkviereck  ableitbaren  Getriebe  als  Sonderfälle  der- 
jenigen Raumgetriebe  gelten,  welche  aus  dem  räumlichen  Geleukviereck  gebildet  worden 
sind.  In  letzterem  treten  Rotationsflächen  II.  Ordnung  da  auf,  wo  im  ebenen  Gelenk- 
viereck die  Kegelschnitte  erschienen  waren.  Dabei  sind  die  Kegelschnitte  die  Meridian- 
kurven der  hier  ausführlich  besprochenen  Flächen. 

Getriebe,  welche  nicht  bloß  zur  Erzeugung  von  Rotationsflächen,  sondern  auch 
von  beliebigen  Flächen  II.  Ordnung  geeignet  sind,  enthält  vorliegende  Arbeit  uicht. 

Bei  der  Entwickelung  eines  Systems  von  Raumgetrieben  mußte,  wie  es  hier 
geschehen  ist,  mit  den  zwei-  uud  dreigliedrigen  Getriebeu  begonnen  werden.  Durch 
geeignete  Kombinierung  der  einfachsten  Getriebe  lassen  sich  dann  verwickeitere  leicht 
schaffen. 

Ein  einziges  starres  Raumsystem  kann  aber  in  einem  ebensolchen  zweiten 
(Bildraumsysteme)  entweder  um  einen  festen  Punkt  uud  eine  feste  Achse  nur  drehbar, 
oder  um  die  Achse  drehbar  und  in  der  Richtung  derselben  gleichzeitig  verschiebbar 
sein.    Haben  diese  zwei  Systeme  eine  und  dieselbe  Ebene  gemeinsam,  dann  sind  sie 
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nach  beliebigen  Richtungen  dieser  gegeneinander  verschiebbar  und  können  dabei  gleich- 
zeitig um  irgend  eine  Gerade  ah  Achse,  welche  auf  der  Ebene  senkrecht  steht,  gegen- 
einander gedreht  werden.  Diese  soeben  genannten  Gebilde  sind  als  die  Elemente  aller 
Getriebe  zu  betrachten,  welche  durch  geeignete  Kombinierung  dieser  Elemente  er- 
halten werden  können.  Auch  die  Rädergetriebe  und  Räderwerke  sind  hiervon  nicht 
ausgenommen.    Diese  sind  übrigens  auch  durch  Gelenkgetriebe  ersetzbar. 

Zur  eingehenden  Untersuchung  von  ebeueu  Getrieben  werden  die  allgemein  be- 
kannten Polbahneupaare  benutzt.  Diese  Art  der  Untersuchung  kann  auf  räumliche  Ge- 
triebe nicht  ohne  weiteres  übertragen  werdeu.  Wie  dies  aber  geschehen  kann  und 
welchen  Wert  dabei  die  Polbahnenpaare  ebener  Getriebe  haben,  werde  ich  später  aus- 
führlich klar  legen. 


Die  Kleinbessemerei  in  Verbindung  mit  Martinofenbetrieb. 


Schon  seit  Jahrzehnten  hat  man  sich  bemüht,  den  aus  umgeschmolzenem  Roh- 
eisen hergestellten  Guß  waren  eine  höhere  Festigkeit  dadurch  zu  geben,  daß  der 
Kohlenstoffgehalt  durch  Zusatz  von  kohlenstoff&rmerem  Eisen  vermindert  wird,  ohne 
daß  der  Siliziumgehalt  unter  ein  zulässiges  Maß  hinabgedrückt  wird.  Der  Silizium- 
gehalt ist  notwendig,  um  ohne  Schwierigkeit  einen  dichten  und  leicht  bearbeitbaren 
Guß  zu  erhalten. 

Die  gewöhnlichen  Gußwaren,  die  sogenannten  Graugußwaren,  haben  im  Durch- 
schnitt nur  eine  Festigkeit  bis  zu  etwa  12  kg  auf  das  qmra,  wahrend  für  viele  Ge- 
brauchsgegenstände, namentlich  im  Maschinenbau,  eine  erheblich  höhere  Festigkeit  not- 
wendig ist,  die  sich  im  allgemeinen  nur  durch  Verminderung  des  Kohlenstoffgehalts 
erreichen  läßt 

Graugußwaren  werden  der  überwiegenden  Regel  nach  aus  eiuem  im  Kuppel- 
ofen umgeschmolzenen  Roheisen  erzeugt  Der  unmittelbare  Guß  aus  dem  flüssigen 
Roheisen  des  Hochofens  ist  nur  selten,  meist  nur  bei  kleinen  Holzkohlenhochöfen 
möglich,  weil  weder  die  erzeugten  Mengen,  noch  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Hochofeneisens  jederzeit  den  Anforderungen  der  Gießerei  entspricht  weil  ferner,  nament- 
lich bei  großen  Erzeugungsmengen  von  Roheisen,  die  unmittelbare  Nachbarschaft  des 
Hochofens  durch  andere  Vorrichtungen  beansprucht  wird  und  daher  für  die  Aufstellung 
zahlreicher  Gießformen  ungeeignet  ist,  weil  Gießereien  besser  in  der  Nähe  des  Haupt- 
verbrauchs, d.  h.  in  der  Nähe  der  Maschinenfabriken,  liegen  und  weil  endlich  die  für 
eine  gute  Formerei  nötigen  geschickten  Arbeiter  leichter  in  und  bei  großen  Städten 
zu  erhalten  sind. 

Das  Roheisen  muß  daher  in  zweckmäßiger  Gattierung  umgeschmolzen  werdeu. 
Dies  geschieht  zur  Zeit  in  Tiegeln,  Flammöfen  oder  Kuppelöfen1). 

Von  diesen  drei  Umschmelzarten  ist  die  im  Tiegel  mit  den  geringsten  chemi- 
schen Veränderungen  verknüpft,  man  kann  daher  mit  größter  Sicherheit  eine  bestimmte 


')  Der  Ausdruck  Kuppelofen  ist  der  alte  deutsche  Name,  Kupolofen  eine  unnötige  Nachahmnng  de* 
französischen  enbilot  odrr  des  englischen  cupola. 


Von  Professor  Dr.  H.  Wedding,  «eh.  Borgrat. 
Mit  drei  Tafeln. 
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chemische  Zusammensetzung  des  erhaltenen  flüssigen  Gußeisens')  erhalten,  aber  die 
Kosten  der  Tiegel  und  des  Brennstoffs  verteuern  diese  Art  der  Arbeit  so,  daß  sie  nur 
für  ganz  bestimmte  Zwecke,  z.  B.  die  Herstellung  von  Kunstguß,  brauchbar  ist 

Am  meisten  Veränderungen  bringt  das  Flammofenschmelzen  mit  sich,  weil  der 
dabei  unmittelbar  mit  dem  Eisen  in  Berührung  tretende  Flammenstrom  stets  Sauerstoff 
mit  sich  führt  und  eine  lebhafte  Oxydation,  namentlich  des  Siliziums  und  Mangans,  zu 
Wege  bringt.  Als  Vorteil  steht  allerdings  dem  Flammofenschmelzeu  zur  Seite,  daß 
man  durch  Zusätze  beliebige  chemische  Veränderungen  hervorrufen  und  sie  durch  Probe- 
nahme feststellen  kann.  Die  Anwendung  des  Flammofens  beschränkt  sich  einerseits 
auf  die  Herstellung  von  sehr  großen  Gußstücken,  anderseits  auf  die  von  Hartguß- 
gegenständen. 

Am  bequemsten  zur  Darstellung  beliebiger  Mengen  von  Graugußwaren  ist  der 
Kuppelofen.  Er  braucht  die  geringsten  Mengen  Brennstoff,  weil  dieser  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  zu  schmelzenden  Eisen  verbrannt  wird. 

Indessen  unterliegt  anch  im  Kuppelofen  das  Roheisen  gewissen  chemischen  Ver- 
änderungen. Je  mehr  die  Verbreunungswärme  der  hierbei  als  Kegel  angewendeten 
Koks3)  ausgenutzt,  d.  h.  je  mehr  Kohlendioxyd,  je  weniger  Kohlenoxyd  erzeugt  wird, 
um  so  stärker  ist  das  Roheisen  der  Oxydation  ausgesetzt.  Das  schmelzende  Roheisen 
ist  allerdings  dieser  Einwirkung  immer  nur  kurze  Zeit  unterworfen,  fließt  vielmehr  stete 
in  Berührung  mit  Koksstücken  abwärts  zum  Sammelraum,  wo  es  durch  eine,  wenn  auch 
geringe  Schlackenschicht,  die  sich  aus  den  Aschenbestandteilen  des  Koks  und  dem  Zu- 
schlagskalkstein bildet,  geschützt  ist. 

Am  meisten  ist  von  den  Bestandteilen  des  Roheisens  der  Oxydation  das  Mangan 
ausgesetzt,  welches  sich  mit  der  Kieselsäure  der  der  Regel  nach  aus  saurem  Baustoff 
gebildeten  Wandungen  des  Ofens  verschlackt  und  dadurch  das  Silizium  vor  der  Ver- 
schlackung schützt.  Ganz  ist  indessen  auch  der  Siliziumgehalt  in  diesem  Falle  nicht 
vor  der  Oxydation  zu  schützen,  und  so  kommt  es,  daß  man  die  Abfälle  der  Gußwaren 
(Einguß  und  Luftkanalausfüllungen,  Ausschuß  usw.)  nicht  beliebig  oft  umschmelzen 
kann,  ohne  den  Siliziumgehalt  durch  Zusatz  von  schwarzem  (siliziumreichem)  Roheisen 
oder  Ferrosilizium  wieder  anzureichern. 

Da  eine  Graugußware  der  Regel  nach  einer  Bearbeitung  durch  Hobeln,  Drehen, 
Bohren  usw.  unterworfen  wird,  so  muß  sie  weich,  d.  h  graphithaltig,  sein.  Die  Graphit- 
ausscheiduug  hängt  aber  vom  Siliziumgehalt  ab,  folglich  muß  auf  dessen  Bewahrung 
Bedacht  genommen  werden. 

Sonst  unterliegt  der  Kohleustoffgehalt  des  Roheisens  beim  Kuppelofenschmelzen 
der  Menge  nach  keiner  wesentlichen  Veränderung,  da  er  vor  Oxydation  geschützt  ist, 
so  lange  Mangan  und  Silizium  gegenwärtig  sind.  Ja,  ein  kohlenstoffarmes  Roheisen 
kann  sich  sogar  mit  Kohlenstoff  anreichern.  Dieser  Umstand  ist  für  die  nachfolgenden 
Erörterungen  von  besonderer  Wichtigkeit 


')  Da«  utugescIimoU'-iiö  Kollegen  heilst  (»u/Vcisuii. 

')  Holzkohle  gelangt  mir  in  abgelegenen  waldreichen  t inenden,  Anthrazit  nur  im  ■'•etlichen  Amerika 
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Ältere  Verfahren  zur  Herstellung  von  gegossenen  Waren  mit  geringem 
Kohlenstoffgebalt  und  hohem  Siliziumgehalt. 

Um  ein  Gußeisen  von  größerer  Festigkeit,  als  sie  der  gewöhnliche  Grauguß  be- 
dingt, herzustellen,  dazu  gehört,  wie  vorher  angegeben,  ein  geringerer  Kohlenstoffgehalt 
Um  aber  ein  solches  Eisen  in  Waren  ohne  Lunkern  und  Blaseuräume  umzuwandeln, 
dazu  ist  ein  verhältnismäßig  hoher  Siliziumgehalt  nötig. 

Man  hatte  versucht,  das  im  Knppelofen  verschmolzene  flüssige  Gußeisen  zu 
verblasen,  d.  h.  es  mit  auf-  oder  eingeblasenen  Luftstrahlen  oder  mit  Eisenoxyden, 
namentlich  Hammerschlag,  zu  behandeln,  aber  der  Nachteil  war,  daß  dabei  stets  zuerst 
neben  dem  Mangan  der  Siliziumgehalt  verloren  ging  oder  wenigstens  stark  vermindert 
wurde. 

Die  zweite  Art  war,  eine  Mischung  von  Roheisen  und  schmiedbarem  Eisen, 
also  von  einem  Eisen  hohen  mit  einem  Eisen  geringen  Kohlenstoffgehalts  vorzunehmen. 
Ein  Einschmelzen  von  Drehspänen  und  Abfällen  schmiedbaren  Eisens  im  Kuppelofen 
konnte  nicht  zum  Ziele  führen,  denn  das  schmiedbare  Eisen  nahm  dabei  so  viel  Kohlen- 
stoff auf,  daß  es  zu  Gußeisen  umgewandelt  wurde.  Es  blieb  also  nichts  übrig,  als  zu 
dem  fertig  eingeschmolzenen  Gußeisen  Drehspäne  oder  andere  Schmiedeisenabfälle  zuzu- 
setzen, was,  wenn  die  Temperatur  des  flüssigen  Eisens  hoch  genug  ist  und  durch  den 
Zusatz  nicht  zu  stark  hinabgemindert  wird,  also  wenn  der  Zusatz  ausreichend  vorge- 
wärmt ist,  wenn  ferner  beides  gut  durcheinander  gemischt  wird,  ganz  günstige  Ergeb- 
nisse hat. 

Inzwischen  hatte  sich  der  Flußeisenprozeß  im  Flammofen,  der  sogenannte 
Martinprozeß,  gut  entwickelt  und  es  gelang,  mittels  desselben  fertige  Waren,  Fluß- 
waren'),  zu  erzeugen. 

Alle  diese  Waren  führen  zum  Unterschied  vom  Grau-  und  vom  Hartguß  den 
gemeinschaftlichen  Namen:  Stahlguß. 

Der  Martinofen  gestattet,  aus  Roheisen  und  schmiedbarem  Eisen  durch  Ein- 
schmelzen unter  sehr  hoher,  durch  Gasfeuerung  und  Benutzung  von  Wärmespeichern 
erzeugten  Temperatur  ein  Produkt  herzustellen,  welches  im  sauren  Herde  auf  den 
gewünschten  Kohlenstoffgehalt,  im  basischen  Herde  zur  Entfernung  von  Phosphor  ganz 
entkohlt  wird,  und  dann  durch  Zusatz  von  Ferrosilizium  im  ersten  Falle,  durch  Ferro- 
silizium  uud  Ferromangan  im  zweiten  Falle  den  nötigen  Siliziumgehalt  wieder  erhält, 
und  so  vorzügliche  Flurswareu  zu  erzeugen,  eine  Darstellungsart,  die  immer  weiteren 
Umfang  annimmt. 

Aber  der  Martinofen  läßt  sich  nicht  für  kleinere  Produktionen  oder  für  den 
häufigen  Abguß  kleiner  Gußstücke  gebrauchen.  Außerdem  gestattet  der  basische  Ofen 
keine  längeren  Betriebsunterbrechungen,  ohne  Nachteil  für  das  Futter  und  das  Gewölbe. 

Man  kam  daher  auf  dio  Verwendung  der  Bessemerbirne. 


')  So  zum  Unterschied  ge^en  die  ünf«  waren  au»  Hohciucn  ffennunt. 
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Anwendung  der  Besaeiuerblrne. 


Nachdem  der  Erfinder  des  Bessemerns  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  daß  mit 
kleinen  Mengen  Roheisen  der  Prozeß  nur  schwer  auszuführen  sei,  weil  dann  die 
nötige  Wärme  nicht  zu  erhalten  ist,  kam  man  schnell  auf  Fassnngsräume  der  Birnen 
von  mindestens  6,  dann  8,  10  und  endlich  15— 20  t  Roheisen,  aber  man  verwendete  das 
entkohlte  und  durch  Zusatz  von  Spiegeleisen  oder  Ferromangan  desoxydierte  und  wieder 
gekohlte  Eisen  lediglich  zur  Herstellung  von  Blöcken,  aus  denen  Stabeisen,  namentlich 
Eisenbahnschienen,  Trager  und  andere  Handelsware,  gewalzt  werden. 

Man  hat  allerdings  auch  Kleinbessemereien,  d.  h.  Hütten  mit  Birnen  von  einer 
oder  wenigen  Tonnen  Inhalt,  errichtet,  um  daraus  Flußeisen  zu  erzeugen,  welches,  nament- 
lich für  Feinbleche  und  ähnliche  Zwecke,  verarbeitet  werden  sollte.  Indessen  haben 
sich  diese  Anlage  fast  niemals  auf  die  Dauer  bewährt,  sind  vielmehr  zum  größten  Teil 
wieder  zu  Grunde  gegangen. 

Klelnbeeflemerel  zum  Zwecke  der  Herstellung  von  Stnlilgufewaren. 


Der  Zweck  der  nachstehenden  Arbeit  ist  die  Beschreibung  der  Benutzung  der 
Kleinbessemerei  für  diejenigen  Waren,  welche  im  Verkehr  als  Stahlformgußwaren, 
auch  als  Tempergußwaren  bezeichnet  werden,  welche  aber  entweder  verbesserte  Grau- 
gußwaren oder  Floßwaren  sind. 

Die  Herstellung  solcher  Waren  durch  die  Kleinbessemerei  ist  .ziemlich  alt  Carl 
Rott  hat  darüber  in  der  „Zeitschrift  Deutscher  Ingenieure" ')  einige  geschichtlichen 
Angaben  mitgeteilt,  welche  hier  benutzt  sind. 

Bereits  im  Anfang  der  siebziger  Jahre  des  19.  Jahrhunderts  goß  man  auf  der 
Königshütte  in  Oberschlesien  Plättchen  von  5  mm  Stärke  zu  Straßenpflaster,  welche 
bekanntlich  u.  a.  in  Berlin  Unter  den  Linden  auf  kurze  Zeit  zur  Verwendung  kamen1). 
Die  Stücke  hatten  ungefähr  200  mm  Seitenlange  und  waren  mehrfach  von  Rinnen  und 
Löchern  durchzogen. 

In  Schweden,  Frankreich  und  England  ging  man  schneller  auf  dem  Gebiet«  der 
Kleinbessemerei  vorwärts  und  auch  Österreich  und  Rußland  folgten  nach.  In  Frank- 
reich ist  das  Verfahren  der  Kleinbessemerei  hauptsächlich  von  Robert  in  Paris  lie- 
nützt  worden,  wobei  die  Bauart  der  Birne  mit  seitlicher  Zuführung  der  Luft  in  das  Eisen 
angewendet  wurde.  Tropenas  dagegen  blies  die  Luft  auf  die  Oberfläche  der  zu 
entkohlenden  Eisenmasse.  In  beiden  Fällen  wollte  man  eine  ruhigere  Arbeit  bei  den  ge- 
ringen Mengen,  welche  bei  der  Kleinbessemerei  zur  Verwendung  kommen,  erhalten,  als  es 
möglich  war,  wenn,  wie  bei  der  Großbessetnerei,  Luftströine  durch  den  Boden  oder  nahe 
demselben  von  seitwärts,  wie  bei  den  schwedischen  stehenden  liessemciöfen  eingeführt 

')  11RN1  Seit«!  14t. 

'■;  Es  geschah  das  übrigen»  »ns  jener  nln-n  Bwsi  mtrbirme,  weicht  nach  meinen  Plänen  als  erste 
nelmn  Hörde  in  Deutschland  outetandtu  war.  Nor  Krupp  in  Ksüen  hatte  bereit*  vorher  Bessemer- 
birnen eingerichtet. 
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wurden.  Die  Birne  vou  Walrand  unterscheidet  sich  von  der  Bessemers  nur  durch 
die  geringeren  Abmessungen.  Es  waren  bei  ihm  die  BodendOsen  beibehalten.  Man 
hatte  400  bis  bOO  kg  Einsatz,  wahrend  die  Birnen  von  Tropenas  und  Robert  nicht 
unter  1000  kg  heruntergingen  1890  benutzten  die  Hagener  Gußstahlwerke  das 
Walrand'sche,  durch  Legenisel  verbesserte  Verfahren  für  2  Birnen  mit  je  750  kg 
Inhalt.  Am  schnellsten  entwickelte  sich  die  Kleinbessemerei  mit  Erfolg  in  Belgien 
und  Nordfrankreich,  wo  der  Ingenieur  L.  Unckenboldt  in  Charleroi  eine  Anlage  aus- 
führte, während  in  Deutschland  fast  alle  früheren  Anlagen  wieder  kalt  gestellt  oder 
zugrunde  gegangen  waren.')  Iu  Belgien  standen  1903  5  Kleinbessetnereien  mit  14  Birnen 
in  ständigem  Betriebe.  In  Deutschland  entstand  im  Jahre  1896  wieder  eine  Klein- 
bessemerei in  Halle  a.  d.  Saale,  eine  weitere  in  Hagen.  Rott  berichtet  hierüber  in  der 
Zeitschrift  deutscher  Ingenieure. J)  Die  Birnen  hatten  1300  mm  äußeren  Durchmesser  und 
600  mm  lichte  Weite  bei  1800  mm  Länge.  Sie  ruhten  iu  zwei  Drehzapfen  auf  seitlichen 
Ständern  von  1,2  in  Höhe.  Der  eine  Drehzapfen  war  mit  der  Windleitung  verbunden. 
Seitlich  von  der  Birne  stand  der  Kuppelofen  von  500  mm  lichter  Weite  zum  Schmelzen 
des  Roheisens,  dessen  Abstichrinue  in  die  zu  diesem  Zwecke  wagerecht  umgelegte  Birne 
führte,  also  die  Einrichtung  wio  bei  der  Großbessemerei. 

Iu  nalle  wurden  Einsätze  von  nur  350  kg  Größe  verarbeitet  Es  wird  gar 
erblasenes  deutsches  Hämatit-Roheisen  mit  etwa  2,3  %  Silizium,  3,5  %  Kohlenstoff, 
0,8  %  Mangan,  0,07  %'  Phosphor  mit  einem  Zusatz  vou  10  %  Schrott  von  früheren 
Güssen  (Kingüsse  und  Trichter)  in  dem  angegebenen  Gewicht  abschnittsweise  mit 
8  %  Koks  eingeschmolzen.  Der  Wind  dafür  wird  durch  ein  kleines  Hochdruck-Flügelrad, 
die  Preßluft  für  die  Birne  durch  eine  Dampfgebläsemaschine  geliefert.  Vorher  und 
während  des  Schmelzens  des  zum  Bessemern  bestimmten  Eisens  wird  die  Birne  mit 
Holz  und  Koks  bei  schwachem  Windstrom  rotwann  angeheizt.  Nachdem  die  Wind- 
düsen gesäubert  sind,  läßt  man  das  geschmolzeue  Eisen  iu  die  Birne  fließen.  Das  Ge- 
wicht kann  durch  Waage  bestimmt  werden,  aher  es  genügt  nach  einiger  Übung  und 
bei  ausreichender  Geschicklichkeit  von  Seiten  des  Arbeiters  auch  das  Messen.  Nach 
Füllung  der  Birue  wird  die  Preßluft  mit  dein  Überdrucke  von  2,5  bis  3  Atmosphären 
eingeführt  und  dann  wird  die  Birne  senkrecht  gestellt 

Vor  allem  ist  eiuer  zu  geringeu  Temperatur  des  Stahlbades  nach  dem  Ent- 
kohlungsprozesse  vorzubeugen.  Zu  dem  Zwecke  erhöhte  Wal  ran d  nach  Verbrennung 
des  Kohlenstoffes  und  Verschwinden  der  sogenannten  Kohlenstoff linien  im  Spektrum 
den  Siliziumgehalt  im  eiblasenen  Stahl.  Es  werden  5  bis  10 &  Ferro-Silizium  im  ge- 
schmolzenen Zustande  zugesetzt  und  dann  wird  rund  1  Minute  nachgeblasen.  bis  die 
Temperatur-Steigerung  eintritt.  Erst  darauf  wird  ein  Zuschlag  von  2—3  %  Fen  oinangan 
gemacht  zum  Zwecke  der  Desoxydation  und  Rückkohluug.  Nach  dem  Zusatz  des  Ferro- 
inangaus  wallt  die  vorher  beim  Guß  blasige  Stahlmasse  auf  und  beruhigt  sich  erst  nach 
einiger  Zeit.  Die  Erzielung  eines  ruhigen,  d.  h.  gasfreieu  Zustande«  ist  bei  der  kurzen  Zeit 
besonders  schwer  zu  erreichen.  Eine  Probe  wird  zum  Zwecke  der  Untersuchung  entnommen 

')  Vergl.  StaM  nnd  Eisen.    ÜJJrJ.    II.  S.  UM*. 
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und  in  eine  kleine  eiserne  Form  gegossen.  Ist  der  Stahl  gasfrei,  so  erstarrt  er  mit  ebener 
Oberfläche,  sinkt  nur  in  der  Mitte  ein,  während  die  Händer  erhöht  stehen.  Enthält  er 
dagegen  Gase,  so  werden  diese  bei  der  plötzlichen  Abkühlung  ausgestoßen  und  das 
Metall  steigt,  wirft  Blasen,  ja  tritt  zuweilen  über  den  Rand  der  Forin.  Die  Entgasung 
erfolgt  durch  Zusetzen  von  Silizium,  Mangan  und  Aluminium,1)  und  gewöhnlich  gelingt 
die«  ohne  wesentliche  Wärmeverluste. 

Ein  Nachteil  dieser  Kleinbessemerei  liegt  darin,  daß  bei  den  kleinen,  rasch  matt 
werdenden  Massen  die  schnelle  Erstarrung  einen  Einschluß  von  Gasen  zur  Folge  hat. 
Es  entstehen,  wenn  die  Beruhigung  des  Stahls  nicht  sofort  vollständig  gelingt,  Fehl- 
stellen. Dies  ist  namentlich  ein  Nachteil  gegenüber  dem  Flamtnofeuprozesse  mit  seinen 
hohen  Temperaturen. 

In  Halle  hatte  sich  eine  Verkleinerung  und  Vermehrung  der  Winddüsen  am 
Boden  als  sehr  zweckmäßig  herausgestellt.  Die  Erfolge  waren  dann  recht  günstig. 
Indessen  ist  für  eine  ruhige  Entkohlung  die  Anbringung  der  Düsen  im  Bodeu 
nicht  vorteilhaft.  Eine  Verkleinerung  und  Vermehrung  der  Düseu  ergab  schon  ein 
ruhigeres  Blasen,  aber  man  kam  doch  zu  dem  Ergebnis,  daß  es  richtiger  Bei,  die 
Düsen  nicht  in  den  Bodeu,  sondern  in  den  Umfang  zu  verlegen.  Man  hatte  dadurch 
die  Möglichkeit,  geringere  Pressung  anwenden  zu  können,  brauchte  aber  nicht,  wie 
für  den  gleicheu  Fall  Robert  vorgeschlagen  hatte,  eine  tangentiale  Richtung  der  Wind- 
ströme. Es  stellt  sich  vielmehr  als  richtiger  heraus,  den  Wind  senkrecht  zum  Umfang 
einzuführen;  denn  dadurch  wird  vermieden,  daß  der  Wind  an  dem  Birnenfutter  ent- 
weicht, während  die  kreisende  Bewegung  den  Nachteil  hat,  daß  der  Windstrom  zum 
Teil  ohne  Wirkung  nach  oben  geht. 

Eine  weitere  Erfahrung  war,  daß  zwar  der  Vorgang  durch  besondere  Er- 
wärmung der  Birne  befördert  werdeu  kann,  daß  dies  indesseu  viel  Schwierigkeit  macht 
Ebenso  hat  sich  eine  Vorerhitzung  des  Roheisens,  z.  B.  in  einem  Flammofen,  als 
unnötig  herausgestellt;  besser  ist  eine  unmittelbare  Aueinanderlegung  von  Birne  und 
Kuppelofen,  welche  Rott  vorgeschlagen  hatte,  wenngleich  sie  die  Ausbesserung  der 
beiden  Apparate,  welche  der  Regel  nach  nicht  genau  zu  derselben  Zeit  ausbesserungs- 
bedürftig sind,  erschwert. 


Einen  erheblichen  Fortschritt  in  der  Kleinbessemerei  bedeutet  die  Anlage  von 
Otto  Grnson  in  Buckau,  welche  der  Verfasser  genau  studiert  hat,  und  welche  seiner 
Ansicht  nach  als  Vorbild  für  derartige  Neuan lagen  dienen  kann.  Ans  diesem  Gründe 
ist  sie  mit  Genehmigung  der  Direktion  unter  Benutzung  von  deren  Mitteilungen,  beson- 
ders des  Herrn  Direktors  van  Gent  und  Oberingenieurs  Schuchart,  sowie  nach  den 
Angaben  der  Maschiuenbauaustalt  Fr.  Gebauer  in  Berlin2)  und  des  Herrn  Ingenieurs 
Zenzes3),  welcher  nicht  nur  diese  Anlage,  sondern  auch  Kleiubessemereien  in  Elber- 
feld und  Leipzig  entworfen  und  gebaut,  hat,  besonders  berücksichtigt  worden. 

')  Vergl.  WäiJiling,  Handbuch  der  Ki*cnhiltlcukuudf,      Aufl..  IM.  I,  S.         und  IHn. 
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Ehe  wir  indessen  auf  die  Beschreibung  der  Kleiubessemeraulage  von  Otto 
Gruson  übergehen,  ißt  es  nötig,  die  Grundbedingungen  im  allgemeinen  zu  erörtern. 

Der  Kleinbessemerei-Betrieb  für  Stahlgußwareu  kann  nach  drei  Richtungen  hin 
entwickelt  werden: 

1.  als  selbständiger  Flußwareubetrieb, 
•2.  als  Anhang  an  eine  Kisengieüerei, 
3.  iu  Verbinrlung  mit  dein  Martinofenbetrieb. 
Wir  folgen  hierin  den  Angaben  des  Ingenieurs  Zenzes,  welcher  Betriebe  der 
drei  Arten  eingerichtet  hat 

1.   Kleinbessemerei  mit  selbständigem  Flußwarenbetrieb. 

Eine  Kleinbessemerei  zur  Herstellung  lediglich  von  Flußwaren  wurde  im  Jahre 
1897  von  Zenzes  in  Chemnitz  eingerichtet  Sie  war  nach  den  Plänen  uud  Zeichnungen 
von  Tropenas  iu  Paris  erbaut.  Die  Anlage  konnte  erst  iu  regelrechten  Betrieb 
kommen,  als  man  sich  entschloß,  systematische  chemische  und  physikalische  Unter- 
suchungen anzustellen,  namentlich  inbezug  auf  die  Reaktionen  in  der  Birne  bei  der 
Verbrennung  von  Kohlenstoff,  Silizium  und  Mangan.  Es  zeigte  sich  dann  bald,  daß  die 
Qualität  des  erzeugten  Flußeisens  wesentlich  von  den  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  des  aus  dem  Kuppelofen  abgestochenen  Eisens  abhängig  war. 

Es  gelang,  an  jedem  Tage  6—10  Sätze  zu  Verblasen,  aber  es  mußten  jedesmal 
genaue  Analysen  angefertigt  werden.  Unter  der  Leitung  des  Ingenieurs  Zenzes  wurden 
in  5 Vi  Jahren  mehr  als  10000  Hitzen  geblasen,  d.  h.  etwa  6  bis  7  Sätze  von  12  bis 
1500  kg  an  jedem  Tage.  Zuweilen  indessen  stieg  die  Zahl  der  geblasenen  Sätze  auf 
10  bis  12  und  ausnahmsweise  auch  auf  15. 

Das  fertige  Flußeisen  wurde  in  kleine  Handpfannen  von  etwa  75  kg  Inhalt  aus 
der  Birne  abgefangen  und  vergossen,  während  für  größere  Güsse  mechanisch  bewegte 
Pfannen  vorhanden  waren.  Man  hatte  auch  für  schwerere  Gußstücke  bis  zu  3000  kg 
Stückgewicht  zwei  Sätze  zu  einem  Guß  gesammelt,  ohne  daß  dadurch  Schwierigkeiten 
entstanden.  Das  Zusatzeisen,  Silikospiegel  und  Ferromangan,  war  anfänglich  im  Tiegel 
geschmolzen  uud  dem  Metallbade  flüssig  zugefügt  worden;  später  aber  wendete  mau  diese 
Stoffe  ungeschmolzen  an  und  warf  sie  einfach  nach  Beendigung  des  Blasens  in  die  Birne. 

Das  genannte  Werk  besitzt  2  Kuppelöfen,  welche  so  angelegt  sind,  daß  das 
Eisen  unmittelbar  in  die  Birne  fließen  kann.  Es  wird  dadurch  ermöglicht,  daL!  das 
Roheisen  sehr  heiß  und  schnell  in  die  Birne  gelangt. 

Eine  Kleiubessemerei  als  richtige  Flußwarengießerei  hat  indessen  den  Nachteil, 
daß  die  Betriebskoston  fast  gleichbleiben,  wenn  auch  eine  kleinere  Produktion  als  die, 
auf  welche  die  Aulage  eingerichtet  ist,  stattfindet.  Mau  kann  daher  eine  solche  Anlage 
nur  dann  zweckmäßig  betreiben,  wenn  man  beständig  volle  Aufträge  für  sie  hat. 
Freilich  kaun  mau  sich  einigermaßen  helfen,  wenn  mit  Hilfe  der  Birne  ein  auch  für 
Grauguß  geeignetes  Eisen  erzeugt  wird.  Ingenieur  Zenzes  hat  zu  diesem  Zwecke  ein 
Verfahren  erfunden.')   Es  wurde  dadurch  möglich,  daß  dasjenige  Eisen,  welches  nicht 
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zum  Stahlguß  Verwertung  fand,  zu  gewöhnlicher  Gußware  von  hoher  Zugfestigkeit  be- 
nutzt werden  konnte.  Zenzes  benutzte  solches  Produkt  für  Teile  an  Textilmaschinen, 
für  Pumpengehanse,  Gas-  und  Dampfzyliuder  und  für  Werkzeugniaschinenteile.  In 
seiner  härtesten  Form  hatte  das  Eisen  bis  2,iv>  °ö  Kohlenstoff  bei  \,w%  Silizium  und 
einem  beliebigen  Mangangehalte.  In  dieser  Znsammensetzung  ist  es  auch  für  Walzen 
geeignet,  enthält  es  dagegen  weniger  als  3,w  %  Kohlenstoff  bei  2,ro  bis  2,r«  %  Silizium 
uud  weniger  als  0,so  %  Mangan,  so  Ist  es  selbst  für  Stahlwerks-Blockschalen  (Ingot- 
Coquillen)  sehr  geeignet. 

Während  die  Zugfestigkeit  gußeisertier  Stäbe,  welche  in  Saudformen  gegossen 
uud  langsam  erkaltet  sind,  bei  gewöhnlichem  aus  dem  Kuppelofen  geschmolzenen  Guß- 
eisen im  günstigsten  Falle  20  kg  auf  1  qmm  beträgt,  wenn  das  Gußeisen  folgende  Zu- 
sammensetzung hat: 

3-3,4  %  Kohlenstoff, 
1,:.      -  Silizium, 
l,u      -  Maugain, 
0,i       -  Phosphor, 
0,<>7     -  Schwefel. 
0,i       -  Kupfer, 

so  kann  man  durch  das  Zenzes'sclie  Verfahren  bei  gleicher  sonstiger  Zusammensetzung 
ein  Eisen  mit  geringerem  Kohlenstoff  erzielen,  und  man  erreicht  dadurch  ein  Eisen  vo» 
hoher  Zugfestigkeit,  z.  I).  20  bis  30  kg  auf  1  qmm,  wobei  der  Kohlenstoffgehalt  also 
weniger  als  3$  beträgt  und  der  Siliziumgehalt  über  \,r<%. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  ein  gutes  Roheisen  (Bessemer-  oder  Hämatit-Hoheisen) 
in  einer  Birne  so  laiige  Verblasen,  bis  Silizium  und  Mangan  größtenteils  oxydiert  sind 
und  Kohlenstoff  so  weit  verbrannt  ist,  daß  beim  Erstarren  ein  vollkommen  weißes 
Gußeisen  entstehen  würde,  ein  Zeitpunkt,  der  an  der  Flamme  leicht  zu  erkennen  ist. 
Dann  wird  ein  Zusatz  von  100  bis  200  °0'  geschmolzenen,  siziliumreichcn  Roheisens  ge- 
geben, und  dadurch  ein  beim  Erstarren  graues  Gußeisen  mit  etwa  1,-,  %  Silizium  und 
mit  weniger  als  3  %  Kohlenstoff  erzielt.  Die  beiden  hoch  erhitzteu  Eisenarten  tauschen 
mit  großer  Energie  Kohlenstoff  und  Silizium  aus  und  es  wird  eine  gleichmäßige,  hoch- 
erhitzt* Legierung  erhalten,  deren  Siliziumgehalt  dem  des  gewöhnlichen  Gußeisens  ent- 
spricht, während  der  Kohlenstoffgehalt  bedeutend  niedriger  bleibt.  Die  Grenzwerte  der 
so  erhaltenen  Legierung,  mit  welcher  Graugußstücke  von  20  bis  30  kg  Zugfestigkeit 
auf  1  qmm  und  von  großer  Zähigkeit  gegossen  werden  können,  sind  etwa  durch 
folgende  Mischungen  gekennzeichnet: 

1.    100  kg  geblasenes  Eisen  enthalten: 

1."  \  Kohlenstoff  und  O.r.  %  Silizium. 
100  kg  flüssiges  Roheisen  enthalten: 

3,r,  %  Kohlenstoff  und  %  Silizium, 
also  100  kg  Gußeisen  enthalten: 

'Li%  Kohlenstoff  und  \;.%  Silizium. 
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2.    100  kg  erblasenes  Weißeisen  enthalten: 

•2,o  %  Kohlenstoff,  l,o  %  Silizium. 
'200  kg  flüssiges  Hoheiseu  enthalten: 

7,o  %  Kohlenstoff  b  %  Silizium, 
zusammen  9  %  Kohlenstoff,  (5  %  Silizium. 
100  kg  Gußeisen  enthalten  demnach: 

3  %  Kohlenstoff  2,o  %  Silizium. 

Das  Verfahren  ist  daher  dadurch  gekennzeienet,  daß  ein  siliziumreiches  Roh- 
eisen bis  zu  fast  völliger  Oxydation  das  Silizium-  und  Mangangehalts  und  teilvveiser 
Verbrennung  des  Kohlenstoffes  in  der  Kleinbessemerei  Verblasen  und  dann  ein  Eisen 
mit  hohem  Siliziumgehalt  zugemengt  wird. 

Für  eine.  Kleinbessemerei  hat  Hott  folgende  Kostenberechnung  aufgestellt: 
Au  einem  Tage  5  Einsätze  von  350  kg,  welche  rund  800  kg  Gull  ergeben. 


Auf  100  kg  Gull  kommen  dann: 
1.  Löhne: 

An  Schmelzerlohn   M  l,a> 

Lohn  für  Birnen-Arbeit   -  0,».i 

Fonnerlohu  und  Kernmachern        .  -  11,» 

Handarbeitelohn   -  l,u 

Putzerloh  u   -  3,w 

Zusammen  M  1 8,vi 

•2.  Materialkosten: 

Uämatiti-üheiseu  Mk.  7,w  für  100  kg 

mit  17      Abgang  H  8,u- 

Ferrosilizium  bis  zu  6  ?„    .        .    .  -  lju 

Ferromangan  bis  zu  3  %    ....  -  \$n 

Sehtnel/.koks  im  Kunpelofen   .    .    .  -  l,n 

Sonstige  Brennstoffe   - 

Kalkstein  und  Brennmaterial  ...  -  '2- 

Gemeine  Kosten   -  .Vo 

Zusammen  .H  '22, n 

im  Ganzen  .H  40,.-.-, 


Diesen  Ausgaben  soll  oine  Einnahme  von  JL  tiO  für  100  kg  gegenüberstehen. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  daß  die  Kosten  von  100  kg  in  der  Kleinbessemerbirne 
erblasenen  Flußeisens  mindestens  1,50  bis  2  M  höher  zu  stehen  kommen,  als  die  des 
im  Flammofen  erzeugten. 

Eine  Kleinbessemerei  erfordert  zwar  für  Flußvvarenerzeugung  die  geringsten 
Anlagekosten,  gestattet  leicht  einen  Wechsel  inbezug  auf  die  Beschaffenheit  des 
Produkts,  ist  außerdem  gegenüber  dem  Martinofen  deshalb  nützlich,  weil  man  für 
kleine  Mengen  Flußwaren  nur  den  sauren  Martinofen,  nicht  den  basischen  verwenden 
kann,  da  derselbu  einen  längeren  Stillstand  nicht  verträgt.    Trotzdem  aber  hat  sich 
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bisher  anscheinend  selten  die  alleinige  Anlage  einer  Kleinbessemerei  ökonomisch 
bewährt 

C.  Raapke  in  Güstrow')  setzt  richtig  die  Anforderungen  an  kleine  Mengen 
Stahlguß  auseinander.  Er  sagt:  Die  heutige  Gießereitechnik  stellt  die  Anforderung, 
einen  einfachen  Stahlofen  in  der  Gießerei  zu  besitzen.  Der  fertige  Stahl  soll 
die  normalen  Anforderungen  au  die  Stahlgußformerei  erfüllen;  man  soll  die  feinsten 
Teile  gießen  können  und  zwar  in  gut  brauchbarer  Flußeisenbeschaffeuheit,  so  daß  ein 
Nachglühen  unnötig  ist  und  der  Stahl  sofort  nach  dem  Guß  verarbeitet  werden  kann. 
Die  Oberflächen  des  Stahls  sollen  sauber  und  glatt  sein. 


Ftff.  1. 


Raapke  hat  einen  besonderen  Ofen  hierzu  ersonnen,  der  in  der  vorstehenden 
Figur  1  für  Einsätze  bis  zu  2000  kg  im  Durchschnitt  abgebildet  ist 

Dieser  Ofon  besteht  aus  dem  Herd  a,  der  vorn  die  Beschicköffnung  c,  sowie 
den  Abstich  b  und  hinten  einen  ansteigenden  Boden  hat  der  die  Düsen  und  den  Wind- 
kasten trägt  d.  Die  Herdsohle,  von  rechteckiger  Form  hat  eine  Verlängerung  durch 
die  sich  anschließende  Düsenbotienfläclie,  so  daß  beim  Kippen  des  Ofens  eine  Bedeckung 
dieser  Fläche  durch  das  flüssige  Metall  und  ein  Eintreten  der  Gebläseluft  mitten  in 


'j  Ueneralvertrett-r  Int?.  K.  Hugo  Hopne,  Merlin  N.  1.  drin  die  folgenden  Angaben  zn  ver- 
danke» sind. 
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dieses  ermöglicht  wird.  Auf  dem  Herd  befindet  sich  ein  Aufsatz  e,  welchen  die  Abgase 
durchziehen  um  den  Geblasewind  zu  erhitzen. 

Nachdem  der  Ofen  gut  vorgewärmt  und  das  Feuer  beseitigt  ist,  beschickt  man 
ihn  mit  geschmolzenem  Eisen  durch  die  Öffnung  c  unmittelbar  aus  dem  Kuppelofen. 
Nunmehr  stellt  man  den  Gebläsewind  an  und  neigt  den  Herd  etwas  nach  hinten,  so 
daß  der  Wind  durch  die  Düsen  unmittelbar  ins  Eisen  tritt.  Nach  einiger  Zeit,  wenn 
die  anfangs  matte  Flamme  lebhaft  wird,  stellt  man  den  Herd  wagerecht  Der  Wind 
blast  nun  an  der  Oberfläche  über  das  heiße  Eisen  hin  und  entkohlt  es,  unterstützt  durch 
öfteres  leichtes  Bewegen  des  Herdes  und  die  dadurch  hervorgerufene  wellenartige  Be- 
wegung des  Einsatzes.  Die  Flamme  wird  zuletzt  rein  weiß.  Man  bricht  dann  den 
Prozeß  ab  und  setzt  Ferrosilizium  zu.  Hiernach  tritt  eine  Flamme  mit  mächtiger 
schwarzer  Rauchentwickclung  aus  dem  Stahlofen,  was  den  gewünschten  Erfolg  anzeigt. 
Mhii  neigt  dann  den  Ofen  etwas  nach  vorn,  stellt  den  Gebläsewind  ab,  versetzt  das 
Bad  mit  Ferromangan  zur  Rückkohlung  und  öffnet  den  Stahlabstich. 

Ich  habe  diesen  Ofen  nicht  selbst  arbeiten  sehen  und  kann  daher  aus  eigener 
Anschauung  nicht  sagen,  ob  und  welche  Vorteile  er  gegenüber  der  nachher  ausführlich 
beschriebenen  und  abgebildeten  Birne  hat.  Die  Möglichkeit,  einen  Wechsel  zwischen 
Durchblasen  und  Überblasen  des  Windes  zu  erzielen,  hat  vieles  für  sich,  die  Notwendigkeit 
aber,  statt  auszugießen,  abstecheu  zu  müssen,  manche  Bedenken.  Praktische  Versuche 
müssen  die  Entscheidung  bringen. 

Jedenfalls  aber  kann  man  aus  den  vorher  angeführten  Gründen  nicht  darauf 
rechnen,  eine  Gießerei  allein  mit  diesem  Ofen  zu  betreiben,  ebensowenig  wie  mit  irgend 
einer  anderen  Form  der  Kleinbessemerhirne. 

2.  Kleiubessemerei  in  Verbindung  mit  Graugußgießerei. 

Die  Schwierigkeit,  durch  Kleinbessemerei  ein  reines  Stahlgußwerk  zu  betreiben, 
ist  auseinandergesetzt  Die  Abänderung  des  Betriebes  durch  das  Zenzes'sche  oder  das 
Raapkc'sche  Verfahren  gibt  nur  einigermaßen  Abhilfe.  Es  erscheint  daher  zuvörderst 
zweckmäßiger,  eine  Kleinbessemerei  im  Anschluß  an  eine  bestehende  Eisengießerei  zu 
treiben,  um  dadurch  die  Möglichkeit  zu  erzielen,  verschiedene  Qualitäten  von  Guß- 
waren herstellen  zu  können.  Eine  solche  Einrichtung  ist  vom  Ingenieur  Zenzes 
bei  Leipzig  eingerichtet  worden. 

Diese  Anlage  sollte  ein  Ersatz  für  die  Tiegel gießerei  sein.  Durch  richtige 
Zusammenstellung  der  Schmelzstoffe  in  einein  Tiegel  kann  man  zwar  sehr  genau  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Guß-  oder  Flußwaren  feststellen  und  festhalten  und  daher 
Eisen  verschiedenster  Beschaffenheit  erhalten,  aber  die  Herstellungskosten  sind  infolge 
des  sorgfältig  auszuwählenden  Rohstoffes,  der  vielen  Löhne,  der  Schmelztiegelkosten, 
des  hohen  Koksverbrauches  und  der  Schwierigkeit,  fehlerfreie  Gußstücke  zu  erhalten, 
so  groß,  daß  sich  dieses  Verfahren  nur  ausnahmsweise  lohnt  Man  kann  es  durch 
Kleinbessemerei  ersetzen.  In  Leipzig  waren  Kuppelüfen  mit  Vorherd  von  4  t 
und  5  t  Schmelzfahigkeit  in  der  Stunde  vorhanden,  von  denen  noch  jetzt  ab- 
wechselnd einer  täglich  für  die  Graugießerei  in  Betrieb  ist  Daneben  wurde  eine  Klein- 
bessemerei und  zwar  in  nächster  Nähe  der  Kuppelöfen  aufgestellt,  um  das  flüssige 
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Roheisen  nach  Beendigung  de»  Schmeheim  für  die  Graugießerei  abfangen  und  in  die 
bereits  heiß  geblasene  Birne  gießen  zu  können.  Der  Einsatz  iu  dein  Kuppelofen 
beträgt  75  bis  85  %  Roheisen  und  15  bis  25%'  Stahlschrott  und  wird  mit  10  bis  12% 
Schmnlzkoks  heiß  eingeschmolzen.  Die  Pfanne,  in  welche  das  flüssige  Roheisen  ab- 
gestochen wird,  gestattet,  das  nötige  Quantum  ziemlich  genau  abzumessen,  sodaß 
größere  Schwankungen  in  dem  Eisenstand  in  der  Birne  vermieden  werden.  Im  übrigen 
kann,  wie  später  noch  weiter  gezeigt  werden  wird,  der  Stand  des  Roheiseuspiegels 
besser  vermittelst  einer  Skala  mit  Zeiger  abgelesen  werden,  welcher  bei  der  richtigen 
Füllung  auf  0  stehen  muß. 

Wenn  das  flüssige  Roheisen  mit  2  bis  2,r>  %  Silizium  in  der  Birne  iu  richtiger 
Fülle  da  ist,  beginnt  das  Blasen  mit  etwa  Atmosphären  Windfiberdruck  bis  die 
Kohlenstoffflamme  erscheint  und  die  Entzündung  beginnt.  Ist  der  Prozeß  beendet,  so 
unterbricht  man  das  Blasen  und  setzt  die  nötige  Menge  von  Silizium-  und  Mangan- 
eisen hinzu. 

Ich  verdanke  Herrn  Ingenieur  Zenzes  die  nachfolgenden  Angaben  aus  dem 
November  des  Jahres  1003  bei  Einsatz  von  1000  kg. 
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Man  kann  nun  das  so  erhaltene  Flnßeisen  für  sich  zu  Stahlguß  vergießen  oder 
auch  zu  dem  im  Kuppelofen  erschmolzenen  Graugnßeisen  in  beliebigen  Mengen  zusetzen 
und  dadurch  Mischungen  von  verschiedenem  Kohlenstoff-   und  Siliziumgehalt  erzielen. 

Indessen  ist  auch  diese  Art  des  Betriebes  kostspielig  und  nur  dann  empfeh- 
lenswert wenn  eine  Graugußgießerei  nebenbei  kleine  Mengen  Stahlguß  zu  liefern  hat, 
bei  denen  es  mehr  darauf  ankommt,  die  Kunden  nicht  abzuweisen  und  auch  mit  solchen 
Gegenständen  zu  versehen,  als  Gewinn  aus  der  Darstellung  des  Stahlgusses  zu  ziehen. 

Wenn  eine  reine  Stahlgießerei  mit  Birnenbetrieb  (Nu.  1)  vorteilhaft  sein  soll, 
so  muß  eine  tägliche  Erzeugung  mit  vollem  Betriebe  möglich  sein,  was  selten  zutrifft; 
wenn  eine  mit  Grauguß  (NTo.  2)  verbundene  Kleinbessemerei  vorteilhaft  sein  soll,  so 
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nnil.!  eine  ganz  gleichmäßige  Beschaffenheit  von  Waren  besonderer  Festigkeitseigen- 
sehaft gewährleistet  sein,  was  ebenfalls  selten  erfüllt  wird.  ?]ine  Gießerei,  in  welcher 
täglich  andere  Anforderungen  in  bezug  auf  die  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften ihrer  Erzeugnis.se  gestellt  werden,  kann  weder  die  eine,  noch  die  andere  Art 
gebrauchen. 

3.  Kleinbessemerei  in  Verbindung  mit  Martinofenbetrieb. 

Im  Kalle  Stahlguß  waren  verschiedener  Beschaffenheit  hergestellt  werden  sollen, 
ist  die  gegebene  Verbindung  der  Kleinbessemerbirne  die  mit  dem  Marti nofen  betriebe, 
der  allein  nicht  ausreichen  würde. 

Mit  dem  heißen  Birneneisen  lassen  sich  kleine  und  dünnwandige  Massen- 
artikel im  nassen  und  leicht  getrockneten  Saude  bequem  gießen,  man  kann  ver- 
schiedene Qualitäten  vom  weichsten  Dynamostahl  bis  zum  härtesten  Werkzeugstahl 
erzeugen,  auch  durch  Ansammlung  von  2  bis  3  Hitzen  zu  einem  Gußstück  schwer- 
wiegende Produkte  herstellen. 

Den  Vorteil  einer  solchen  Einrichtung  hat,  wie  gesagt,  zuerst  die  Firma 
Otto  Gruson  &  Co.  in  Magdeburg  erkannt,  welche  im  Januar  1904  eine  Anlage 
herstellte  und  Anfang  Mai  iu  Betrieb  setzte,  und  deren  Betrieb  mir  eingehend  zu 
studieren  gestattet  worden  ist.    Sie  soll  nachstehend  beschrieben  werden. 

Die  Flußwaren  werden  aus  zwei  sauer  zugestellten  Martinöfen  erzeugt, 
von  denen  immer  einer  in  Betrieb  ist  und  in  24  stündiger  Schicht  1  Sätze  von 
7  bis  8  t  flüssigem  Stahl  liefert.  Da  mit  dieser  Leistung  den  gestellten  Forderungen 
nicht  genüge  geleistet  werden  konnte,  und  ein  weiterer  Martinofen  bei  sehr  teuren 
Anlagekosten  keine  hinreichende  Beschäftigung  gehabt  haben  würde,  so  wurden  2  Klein- 
hirnen aufgestellt,  von  denen  stets  eine  in  Betrieb  ist  und  nach  Bedarf  10  bis  15  Hitzen 
von  rund  1000  kg  Stahl  liefert,  was  nur  bei  einem  flotten  Schmelzbetrieb  möglich  ist, 
denn  das  Eisen  muß  stets  sehr  dünnflüssig  sein. 

Die  beiden  Birnen  stehen  in  der  Mitte,  auf  beiden  Seiten  je  ein  Martinofen,  wie 
die  Tafel  I  nach  einer  Photographie  zeigt 

Auf  Tafel  II  ist  die  Kleinbessemerei  in  Fig.  2  im  Grundriß  maßstäblich  ge- 
zeichnet, im  sind  die  beiden  Birnen,  b  die  zugehörigen  Kuppelöfen,  alles  übrige  ergibt 
die  Zeichnung. 

Die  beiden  Knppelöfen  stehen  in  einer  Entfernung  von  3,70  in,  die  Birnen  da- 
gegen in  einer  Entfernung  von  4,75  m  ihrer  Axen  voneinander.  Die  Kuppelöfen  haben 
an  der  Gicht  750  mm,  in  den  Schmelzzonen  tijO,  am  Abstich  800  mm  lichten  Durch- 
messer.   Ihre  Gesamthöhe  ist  7,50  in. 

Zwei  Arten  von  Roheisen  werden  verschmolzen.  Die  Zusammensetzung  iu 
Prozenten  ist  folgende: 

I  II 

Silizium  .....    l,v—  2.:.  2,5—3,5 

Mangan   0,-  1   — l,ia 

Phosphor    ....      0,ii  0,m 
Schwefel      ....      0,-»;  Spur. 

06. 
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Beide  Roheisensorten  werden  nach  jedesmal  gewonnenen  Analysen  so  gattiert, 
daß  der  gewünschte  Siliziumgehalt  des  Riuueneiseus  von  2  %  erfolgt  Zu  diesem  Zwecke 
gattiert  man  auf  2,*  ?»,  es  gehen  also  0,»  %  beim  l'mschmelzen  verloren. 

Der  Satz  an  geschmolzenen  Roheisen  für  jede  Birnenhitze  soll  1000  kg  be- 
tragen. Es  werden  Gichten  von  200  kg  genommen,  wobei  der  Kokssatz  10  %  des  Roh- 
eisensatzes beträgt.  Zum  Anwärmen  werden  stets  400  kg  verbraucht.  Zur  Verschlackung 
der  Asche  werden  jeder  Gicht  '/,  des  Koksgewichts  au  Kalkstein  zugesetzt. 

Auf  Tafel  III  ist  in  Fig.  4  und  5  der  Kuppelofen  in  Längs-  und  Querschnitt 
abgebildet  Die  Schlackenlöcher  a  und  b  werden  der  Reihe  nach  geschlossen,  wenu 
das  Eisen  sich  sammelt,  der  Kegel  nach  bei  14  Minuten  Blasezeit.  Das  untere  liegt 
bei  der  jetzigen  Zustellung  700,  das  obere  1080  mm  über  den  Unterkanten  des  Blech- 
mantels des  Ofens. 

Den  Wind  liefert  ein  elektrisch  angetriebenes  Jägergebläse  in  je  6  in  zwei 
Reihen  übereinander  angeordnete  Düsenreihen.  Die  oberen,  welche  90  >  80  mm  Durch- 
messer besitzen,  liegen  1600  mm,  die  unteren,  welche  110X90  mm  Durchmesser  be- 
sitzen, 1200  mm  über  der  Unterkante  des  Blechmautels.  Der  Winddruck  beträgt 
40  —  65  mm  Quecksilbersäule. 

Vor  jedem  Kuppelofeu  hängt  eine  Birne,  welche  das  flüssige  Eisen  nach  der 
Mischung  durch  eine  gekrümmte  Kinne  vom  Kuppelofeu  erhält.  Die  Birne  ist  auf 
Tafel  III  in  der  Ansicht  vom  Kuppelofeu  aus,  in  einem  Längsschnitt  durch  die  Wild- 
formen und  einem  Querschnitt  durch  dieselben  in  den  Figuren  fi,  7  und  8  abgebildet. 

Die  Abmessungen  sind  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Das  Futter,  welches  dort 
zu  300  und  350  mm  angegeben  ist,  kann  bis  auf  100  mm  abbrennen,  ohne  daß  es  er- 
neuert zu  werden  braucht. 

Man  ersieht,  daß  die  Birne  in  der  Windformenhöhe  nicht  einen  kreisförmigen 
Querdurchschnitt  besitzt  sondern,  bei  einem  allgemeinen  Durchmesser  von  750  nun, 
zwischen  Düsen  und  Rückwaud  nur  700  mm  Weite  hat. 

Die  wichtigste  Einrichtung  ist  die  der  Düsen.  Sie  sind  in  zwei  Reihen  von  je 
sechs  parallelen  Öffnungen  angelegt.  Die  oberen  haben  35  mm  Breite  uud  15  mm 
Höhe,  die  unteren  sind  bei  35  mm  kreisrund.  Die  Anordnung  der  Düsensteine  zeigt 
die  der  nebenstehenden  Figur  9: 

Die  Länge  der  Steine  beträgt,  wie  die  des  Futters 
350  mm.  Der  untere  Windkasten  hat  300,  der  obere  120  rnm 
lichte  Höhe,  die  Breite  der  beiden  Windkasten  ist  gleich, 
nämlich  700  mm,  jeder  Düsenstein  hat  daher  rund  117  mm 
Breite.  Die  unterste  Formenreihe  liegt  500  m  über  dem 
Boden  der  Birne. 

Jeder   Windkasten    hat   ein  Windzuführungsrohr, 
aber  beide  werden  durch  eine  Leitung  gespeist,  in  welcher 
sich  an  der  Teilung  ein  Dreiweghahn  befindet,  sodaß  man 
nur  je  einen  oder  beide  Kästen  zugleich  mit  Wind  versorgen  kann. 

Die  Windkasten  sind  durch  Deckel  geschlossen,  die  durch  eine  Klammer  und 
Keile  festgehalten  und  daher  leicht  gelöst  werden  können,  wie  die  Zeichnung  ergibt. 
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II.  At,bandlan-i'n. 


Die  Birne  ist  mit  einem  Zeiger  versehen,  der  an  einem  Gradbogen  spielt.  Liegt 
die  Birne  mit  ihrer  Hauptaxe  horizontal,  so  zeigt  der  Zeiger  auf  0,  wenn  sie  eine 
Füllung  von  1000  kg  Roheisen  enthält,  eine  höher  und  eine  niedriger  gelegene  Marke 
zeigt  das  zulässige  Maximum  und  Minimum  von   |  200  kg  an. 

Die  Figur  lü  stellt  die  Anordnung  des  Zeigers  dar,  der  unbeweglich  am 
Ijigerbock  befestigt  ist,  während  die  Skala  an  dem  drehbaren  Zapfen  der  Birne  sitzt. 

Fig.  11  (in  gröLlerem  Malistabe)  gibt  die  verschiedenen  Stellungen  wieder.  Die 
Stellung  der  ganz  entleerten,  d.  h.  ausgegossenen  Birne,  diejenige  beim  Füllen,  diejenige 
bei  kleinster  zulässiger  Füllung  und  diejenige  bei  gröllter  zulässiger  Füllung  zeigt  die 
Linie  A  B  an. 

Im  Falle  die  Birne  genau  senkrecht  steht,  geht  der  Wind  bei  richtiger  Füllung 
d.  h.  dem  Zeigerstande  0,  genau  horizontal  über  das  Eisenbau".  Jeder  Teilstrich  ^  1  cm 
über  0  gibt  an,  daL!  50  kg  zu  viel,  jeder  Teilsttrich  unter  0,  dal.  50  kg  zu  wenig  in 
der  Birne  sind.  Mau  lätit  I  2  cm  zu,  so  daß  also  eine  Differenz  im  Gewichte  des  ein- 
gelassenen Roheisens  von  im  ganzen  200  kg  zulässig  i>t;  bei  noch  mehr  giel'.t  man  ab. 
bei  noch  weniger  füllt  man  nach. 

Das  Gebläse  für  die  Birne  ist  elektrisch  durch  eine  100  pferdige  Maschine  an- 
getrieben, und  ist  imstande,  SO  cum  in  der  Minute  zu  liefern,  ohne  dali  diese  Forde- 
rung gestellt  wird. 

Zenzes  hielt  unter  den  an  verschiedenen  Orten  gebrauchten  Atitriebsmaschinen 
die  direkt  gekuppelte  Dampfmaschine  (z.  B.  in  Chemnitz»  oder  den  Gleichstrommotor 
(z.  B.  in  Leipzig)  für  am  besten,  weil  bei  beiden  Antriebsarten  die  Umlaufzahl,  also 
auch  der  Kraft  verbrauch  während  des  Blasens  am  leichtesten  geregelt  werden  kann. 

Nach  ihm  gebraucht  man  in  diesen  Fällen  fiO  cbtn  Wind  in  der  Minute  bei 
einem  Überdruck  von  0,i  Atmosphären,  und,  wenn  der  Satz  in  der  Birne  1000  kg  be- 
trägt, 50-5:.  PS,  wenn  er  1000-1500  kx  beträgt.  55    00  PS. 

Wenn  dagegen  Drebstrom  (wie  in  Buckau)  benutzt  wird  oder  Transmission 
(wie  in  Elberfeld)  so  braucht  man  nach  ihm  NO  cbm  bei  O.r,  Atmosphären  und  »15  -70  PS. 
bis  1200,  70    <»0  PS.  bei  1200-1800  kg  Einsatz. 


Der  Verlauf  ist  folgender: 

Ist  nach  Ausweis  des  Zeigers  die  richtige  Menge  Roheisen  in  der  Birne,  so 
wird  sie  aufgerichtet  und  es  wird  nun  mit  der  unteren  Düsenreihe  geblasen:  es  entweicht 
ein  funkenreicher  Gasstrom.  Nach  2'  2  Minuten  zeigt  sich  eine  lebhafte  Flamme, 
welche  aber  wieder  sinkt,  bis  nach  5  Minuten  eine  neue  stärkere  Entwickclung  mit 
hellem  Lichtkegel  beginnt,  die  um  8  Minuten  Blusezeit  eine  starke  Ausdehnung  genommen 
hat.  Je  nach  der  Stärke  dieser  Flamme  (meist  nach  5  M.)  wird  die  obere  Düsenreihe 
angestellt  und  es  erfolgt  innerhalb  der  Birne  eine  lebhafte  Verbrennung  von  Kohlen- 
oxyd, während  im  Spektroskop  die  Natriimiliuic  und  bald  darauf  die  Matmanlinien  im 
grünen  Feld  deutlich  erscheinen.    In  dt  echtzeitigen  Anlassen  der  oberen  Düsenreihe 


Verlauf  des  Bcssemerns. 


Kleinbesseiuerci  in  Vorbiudniig  mit  Martinofenbetrieb. 


275 


liegt  das  Wesentliche  des  Verfahrens.  Im  Augenblick  des  Auzüudeus  qualmt  die  Birne 
stark,  aber  der  Rauch  (hauptsächlich  oxydiertes  Mangan)  hört  bald  wieder  auf. 

Sollte  nach  8  Minuten  die  lebhafte  Reaktion  noch  nicht  begonnen  haben,  was 
eine  übrigens  seltene  Ausnahme  ist,  so  liegt  hierin  ein  Beweis  zn  kalten  Ganges,  und 
man  muß  in  diesem  Falle  durch  Einsatz  von  Ferrosilizium  nachhelfen,  um  durch  die 
bei  der  Oxydation  des  Siliziums  entwickelte  Wärme  die  nötige  Wärmung  nachträglich 
zu  erzeugen. 

Nach  etwa  8  Minuten  also  tritt  die  Kochperiode  ein  und  veranlaßt  eine  lange 
Flamme,  die  bei  etwa  10  Minuten  das  Maximum  erreicht.  Die  Flamme  sinkt  aber 
wieder  nach  etwa  einer  Minute,  um  nach  13  Minuten  Blasezeit  die  höchste,  aber 
schwankende  Entwicklung  zu  zeigen.  Nach  15  Minuten  ist  der  Vorgang  vollendet 
und  im  Spektroskop,  welches  vom  Meister  stets  benutzt  wird,  sind  im  gleichen  Augen- 
blick die  Linien  im  grünen  Fehle  verschwunden. 

Das  auf  Tafel  III  in  Fig.  12  abgebildete  Diagramm,  welches  ich  ebenfalls  Herrn 
Zenzes  verdanke,  zeigt  die  Flaminentwickelung  und  die  damit  zusammenhängende 
chemischo  Veränderung  als  Schaubild. 

Nach  der  Kippung  der  Birne  wird  das  vorher  angefeuchtete  Ferrosilizium  und 
Ferromangan  eingeworfen.  Die  Anfeuchtung  hat  den  Zweck,  datl  die  Stücke  die 
Schlackendecke  leichter  durchdringen.  Heim  Einwerfen  erscheinen  im  Spektroskop  die 
Manganlinieu  noch  einmal  sehr  deutlich. 

Es  null.!  noch  bemerkt  werden,  dal's  der  Winddruck  beim  Anlassen  der  oberen 
Dil  seil  reihe  in  Buckau  von  0,-.-j  auf  0,;m  kg  erhöht  wird. 

In  der  halben  Schicht  von  12  bis  6  Uhr  täglich  werden  10  Sätze,  oder  von  Be- 
endigung der  Frühstückspause  um  '/,'.)  Uhr  bis  t!  Uhr  abends  15  Hitzen  erblasen  und 
vergossen. 

Man  bläst  mit  der  einen  Birne  bis  eine  Erneuerung  des  Futters  bis  an  die 
Düsen  nötig  wird,  dann  bis  zu  vollendeter  Ausbesserung  der  ersten  Birne  mit  der  zweiten. 
Nach  40  Ilitzeu  muLl  die  Schnauze  ausgebessert  werden,  nach  70  Sätzen  die  vorerwähnte 
Erneuerung  stattfinden.  Nach  210  Sätzen  wird  die  Birne  kalt  gelegt  und  das  ganze 
Futter  wird  erneuert,  während  die  zweite  Birne  in  dauernden  Betrieb  gesetzt  wird. 

Im  allgemeinen  dauert  die  ganze  Hitze  bei  15  Minuten  Blasezeit  MO  Minuten, 
jedoch  kommen  auch  längere  Hitzen  mit  4,">  Minuten  im  Anfange  nach  der  Aus- 
besserung vor. 

Das  fertige  Kleinbessemerflußeisen. 

Das  FluUeisen  wird,  je  nach  der  für  die  Verwendung  beabsichtigten  Beschaffen- 
heit, mit  festem  (manchmal  nur  angewärmtem)  Ferro-Silizium,  etwas  Ferro-Maugan, 
seltener  mit  Aluminium  oder  nur  zum  bestimmten  Zwecke  hergestellten  Legierungen 
aller  drei  Stoffe  versetzt  Man  erreicht  ohne  Schwierigkeit  eine  solche  Dünnflüssigkeit, 
dal.!  die  kleinsten  GuOstücke  aller  Art.  z.  B.  Autoinobilzyliuder  mit  4  bis  5  mm 
Wandstärke,  gegossen  werden  können,  ohne  dal>  Schalen  angesetzten  Eisens  an  der 
Gießpfanne  zurückbleiben.    Je  nach  Verwendungszwecken  wird  erblasen: 
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II.  Abh»ndlam:in. 


1.   Weiches  Dynamo-Flußeiseu 


Kohlenstoff  Silizium 
0,io  O.K. 


Mangan 


■_>.  Flußeisenformguß 

3.  Flußstahlformguß 

4.  Werkzeugstahlguß 


0,m)— ],=.. 


0,i-.— O.i  «< 


Der  Silizium-  und  Mangaugehalt  wird  also  stets  gleich  hoch  gehalten. 

Die  verschiedenen  Kohlungsstufen  können  zwar  entweder  durch  Unterbrechung 
der  Blasezeit  oder  durch  liüekkohlung  des  weichen  Flußeisens  gewonnen  werden,  in- 
dessen wählt  man  stet«  die  letzte  Methode,  als  die  zuverlässigere. 


Hin  Martinofen  kann  immer  nur  einen  schweren  Satz  von  bestimmter  chemischer 
Zusammensetzung  liefern  und  kann  z.  B.  ki'in  weicht«  Dynamoflußeisen  und  einen 
harten  Stahl  zugleich  erzeugen,  aber  auch  die  genaue  Einhaltung  einer  vorgeschriebenen 
Qualität  ist  sehr  schwierig,  weil  sich  das  Eisen  im  Ofen,  wenn  es  nicht  in  der  ganzen 
Menge  abgestochen  wird,  schnell  verändert    Man  mußte  also  Kippöfen  (Talbotöfen) 
haben;  aber  diese  empfehlen  sich  nicht  für  geringe  Mengen.    Die  Birne  dagegen  kaun 
mit  jeder  Hitze  eine  besondere  Art  Eisen  von  gewünschten  Eigenschaften  erzeugen,  ja 
mau  kann  aus  einein  weich  erblaseneu  DynamofluLleisen  leicht  harten  Stahl  durch  Zu- 
sätze und  durch  Zurückkohlung  in  der  Gießpfanne  herstellen,  auch  kleine  Mengen  in  der 
Gießpfanne,  umändern,  ohne  daß  der  liest  des  erblaseneu  Eisens  verändert  zu  werden 
braucht.    Ebenso  kann  mau  durch  Vermischung  des  im  Martinofen  erzeugten  flüssigen 
Eisens  mit  dem  Bessemereiseu  eine  Menge  von  Abstufungen  herstellen.    Während  ein 
grolies  Martin  werk  schwerlich  auf  den  Guß  kleiner  dünnwandiger  Stücke  eingerichtet 
werden  kann,  so  ist  dies  bei  der  Verbindung  beider  Erzeugungsarten  leicht  möglich, 
und  deshalb  ist  die   Verbindung  einer  Kleinbessemerei  mit  einem  Martinwerk  von 
größter  Bedeutung.    Ein  weiterer  Vorteil  liegt  in  der  Unterstützung  des  Martinofens 
beim  (ließen  von  schweren  und  dickwandigen  Gußstücken  durch  die  Kleinbessemerei. 
Das  viel  kühlere  Martinflußeisen  erstarrt  schnell  und  gibt  Anlaß  zu  Lunkern,  die  ver- 
mieden werden,  wenn  heißes  Besseinerllußeiseii  vorrätig  ist  und  nachgegossen  wird.  In 
der  Zeit,  in  welcher  das  Eisen  im  Martinofen  fertig  ist,  sind  viele  Sätze  in  der 
Bessemeret  Verblasen.     Man  kann  daher  dem  Martinofen  mit  Bessemereiseu  stets  zu 
Hilfe  kommen.     Aus  einem  im  Betriebe  befindlichen  Martinofen  werden  in  ß  Stunden 
rund  G  t  Flußuiseu  fertig  gemacht.    In  derselben  Zeit  erhält  man  in  der  Birne  10  Hitzen 
zu  10  t  von  denen  man  sehr  wohl  die  drei  letzten  für  den  Guß  aus  dem  Martinofen 
verwenden  kann. 

Die  beiden  Martinöfen  auf  dem  Otto-Gruson-Wcrk  bestanden  zuerst;  aber  sie- 
reichten  nicht  aus,  um  den  gesteigerten  Anforderungen  zu  genügen.  Es  kam  daher  iu 
Frane,  ob  ein  dritter  Ofen  gebaut  werden  solle.  Da  aber  der  Bau  sehr  kostspielig  ist 
und  der  dritte  Ofen  nicht  volle  Beschäftigung  gehabt  haben  würde,  entschied  man  sich 
für  den  Zubau  einer  Kleinbessemerei. 

Man  kann  nun  den  Mehrbedarf  bequem  befriedigen  und  hat  die  vorerwähnten 
Vorteile,  zu  denen  noch  kommt,  daß  man  die  Köpfe,  Steiger  usw.  der  Besseineillußwaron 


Der  Martinofen. 
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im  Martinofen  verschmelzen  und  kleine  und  dünnwandige  Flußwaren  nach  Belieben 
gießen  kann. 

Der  Versuch,  die  Kleinbessemerei  auch  für  Grauguß  durch  Verbindung  mit 
dein  einfachen  Uinschmelzkuppelofen  zu  verweiten,  hatte  aus  den  oben  angeführten 
Gründen  keinen  Erfolg.  Man  überzeugte  sich,  daß  die  Kleinbessemerei  nur  als  Er- 
gänzung der  Flußwarenerzeugung  aus  dem  Martinofen  rentabel  war. 

Die  beiden  Martinöfen  auf  dem  Otto  Gruson-Werk  sind  von  der  Firma  Sauer 
zugestellt.  Sie  sind  für  ÜOOO  kg  Einsatz  berechnet,  fassen  aber  nötigenfalls  auch 
13000  kg.  Der  Herd  ist  4,5  m  lang,  Ks  m  in  der  Mitte  breit  und  0,t  m  tief.  Man 
verschmilzt  auf  10  Gew. -Teile  frisches  Roheisen  90  Gew. -Teile  Bruch  und  Abfälle, 
(Trichter,  Steiger  usw).  Es  werden  in  24  Stunden  4  Satze  verarbeitet.  Vor  dem  Ab- 
stich wird  Probe  genommen,  welche  einen  sehr  feinkörnigen  Bruch  zeigpu  mnß. 

Schrott  wird  im  Martinofen  nur  soweit  gebraucht,  als  die  Gtißköpfc  und  andere 
Abfälle  der  eigenen  Fabrikation  nicht  ausreichen.  Je  mehr  Bessemereisen  erblasen 
wird,  um  so  mehr  Köpfe  fallen  für  den  Martinofen  ab. 

Der  Gießraum  wird  hier  sehr  vorteilhaft  ausgenutzt,  da  die  Gußstücke,  die  aus 
Bessemereisen  gegossen  sind,  sofort  nach  dem  Erstarren  entfernt  werden  können,  also 
der  Platz  wieder  frei  wird  für  die  großen  Gußformeu,  die  mit  Martiueisen  gefüllt 
werden  sollen. 

Die  besonderen  Vorteile  der  Verbindung  der  Kleinbessemerei  mit  dem 
Martinofenbetriebe,  welche  sich  herausgestellt  haben,  sind  für  Gießereien  von  Waren 
höherer  Festigkeitseigenschaften,  als  sie  der  Grauguß  gewähren  kann,  erstens  eine  be- 
liebige Ausdehnung  oder  Beschränkung  der  Produktionsmenge  ohne  Veränderung  der 
Anlage,  daher  eine  Anschmiegung  an  den  Bedarf  entsprechend  dem  jeweiligen  Absätze; 
zweitens  die  Möglichkeit,  ebenso  dünnwandige,  wie  starke  und  grobe  Fluß  waren  herzu- 
stellen, drittens  die  Möglichkeit,  beliebig  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Flußeisens  zu  wechseln,  viertens  mit  den  beiden  Ofenarten  Hand  in  Hand  zu  arbeiten. 


Flnßwaren  der  mit  Martinbetrieb  verbundenen  Kleinbessemerei  gießt  mau  ent- 
weder in  grünem  oder  nassem  Saude,  in  getrocknetem  Sande,  in  Ton  mit  Grafit  oder  in 
reinem  Ton. 

Große  oder  starkwandige  (mehr  als  8  bis  10  mm)  Stücke,  oder  solche,  die  allseitig 
bearbeitet  werden  sollen,  können  nicht  in  nassen  Sand  gegossen  werdeu.  Man  gießt 
sie  ans  dem  Martinofen  stets  in  gebrannte,  d.  h.  ihres  hygroskopischen  Wassergehalts 
beraubte  Formen,  die  aus  Ton  und  Grafit  bestehen,  wenn  die  Stücke  bearbeitet  werden 
sollen,  nur  aus  Ton,  wenn  sie  der  Bearbeitung  nicht  bedürfen. 

Kleine  oder  dünnwandige  (  weniger  als  8  mm  bis  herab  zu  5  mm,  seltener  auch 
bis  3  mm)  Stücke  werden  in  Sand  aus  der  Bessemerbirne  gegossen.  Nur  bei  ganz  dünn- 
wandigen Stücken,  die  keiner  Nacharbeit  bedürfen,  wendet  man  nassen  Sand  an,  die 
übrigen  Formen  für  dünnwandige  Stücke  werden  zwar  auch  in  nassem  Sande  her- 
gestellt, aber  die  Form  wird  kurz  vor  dein  Gusse  durch  Gasflammen  übergetrocknet. 


Fonnstoffe. 
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(ietrockncte  Formen 

Die  Herstellung  der  getro.  kneten  Formen  für  «Ii«»  FluCwuren,  welche  namentlich 
aus  dem  Martinofen  gegossen  werden,  mui.i  mit  gröüter  Sorgfalt  geschehen.  Kott  gibt 
hierfür  folgende  Zusammensetzungen  an: 

1.  i>  Teil«  Schamottemehl.  «  Teile  t;nar/.sand.  2  Teile  gemahlene  Koks,  3  Teil» 

gebrannten  blauen  Ton,  »  Teile  linket. rannten  Lianen  Ton. 
•2.  ä  Teile  Ticgelmchl,  1  Teil  blauen  Ton. 

3.  8  Teile  Q.uarzsaml,  1  Teil  gemahlene  Koks,  •_>  Teile  Selm  ttemehl.  >  Teile 

blauen  Ton. 

4.  8  Teile  Sehamotteinehl.  4  Teile  llallcsrhen  Formsand.  4  Teile  Quarzsand, 
2  Teile  blauen  Ton, 

Diese  Massen  müssen  gut  durchgemengt  sein  und  nach  der  Anfeuehtiing 
längere  Zeit,  etwa  24  Stunden,  liefen  Ideiben.  Die  frische  Masse  wird  nur  um 
das  Modell  gelegt,  der  übrige  Kaum  wird  mit  alter  Formmasse  ausgefüllt,  damit 
die  (läse  leieht  abziehen  können.  Alle  Waren,  die  man  irgend  stehend  giclien  kann. 
giel.lt.  man  auch  st»  und  bildet  auf  dem  höchsten  I'unkt  einen  Trichter  zum  Xarhgielleu. 
Jedenfalls  stellt  man  diejenigen  Formen,  welche  nicht  senkrecht  stehen  können, 
schräg  auf. 

(lern  rammt  man  aber  auch  sorgtältig  ausgeklaubte  Masse  alter  <  iralittiegel 
von  der  (lul.lstahldarstellung  und  tu isclit.  diese  oft  noch  mit  frischem  Ton  und  Schamotte. 

In  solchen  Formen  giel't  man  Zahnräder.  Lokomotivleilc  und  zu  vernickelnde 
Maschinenteile. 

Sandformen. 

Nasse  Sandformen  werden  aus  ;>()';,  Hurtsand  mit  eckigen  Kornern.  meist  aus 
der  Tei  tiärfonnation,  und  In  weil'ein  Quar/.snnd,  olme  oder  mit  10  %  getrocknetem 
Ton  gebildet.  Man  gid.it  in  ihnen  Kader,  flache  Körper  und  Wagcnbesrhlagteile:  in  den 
hulbtrockcnci)  Sandformen,  welche  aus  70  bis  »0%'  weißem  Quarzsand  und  >Q  bis  30% 
'Jon  bestehen,  giel't  man  Dymimogeliäusc  und  Maschinenteile  verschiedener  Art.  Zu- 
weilen setzt  man  dem  Sande  Bindemittel-  wie  Melasse,  gekocht»  KartoiVcln.  zu.1) 

Behandlung  der  Flul.iwaren. 

Nur  wenige  Flul'.waren  belaL'.t  man  im  rohen  Zustande,  ilie  meisten 
werden  bei  7.">0,  höchstens  'XiO*  geglüht  und  langsam  abgekühlt.  I  >ic  Tcm|ieraturcn. 
von  denen  sehr  viel  abhängt  und  welche  für  die  verschiedenen  FlulUvaren  nach  ge- 
sammelten Krlahrungen  wechseln,  der  Kegel  nach  aber  7  je  oder  wenig  darüber  be- 
tragen, werden  genau  mit  dein  le  «  liatelier'schen  l\>  rometer  überwacht. 

:  Buer  Iis  tikriici  lieobm-lttetc  Verfahren  in  Belgien  liiwlci  n..u>  Angal^n  in  ,S*aM  nrWI  Biien*. 
r.t*c,  l„  s. 


Digitized  by  Google 


27!) 


Produktion  den  Otto-Gruwon- Werks. 

Die  Produktion  des  Otto-Gruson-Werkes  beträgt  im  Monat  durchschnittlich 
500—600  t  versandfähiger  Flußwareu;  davon  werden  '/*  durch  die  Kleinbessemerei' 
JA  durch  den  Martiubetrieb  hergestellt. 

Im  wesentlichen  werden  zwei  Arten  Flußeisen  im  verbundenen  Kleiubesseiner- 
Martinbetrieb  dargestellt: 

1.  Flußeisen  mit  45  kg/qmm  Festigkeit  und  20 — 25  %  Dehnung 

mit  0,io  %  Kohlenstoff  beim  Erblasen 

0,i&—0,25  %  Kohlenstoff  nach  dem  Zusatz  von  Ferro-Mangau 

und  Ferro-Silizium 
0,m—0,75^  Mangan 
0,ib— 0,s5#  Silizium. 

2.  Dynamostahl  von  30  kg/qmm  Festigkeit  und  geringer  Dehnung 

mit  0,04—0,07  %  Kohlonstoff  beim  Erblasen 
0,io— 0,i5  #  Kohlenstoff  nach  dem  Zusätze 
0,i6 — 0,s6#  Mangan 
0,io— 0,i5  #  Silizium. 

Es  sei  hierbei  bemerkt,  daß  der  Kegel  nach  ein  Ferromangau  mit  80  %  Mangan, 
6  bis  6,r,#  Kohlenstoff  und  0,s#  Silizium,  ein  Ferrosilizium  mit  13%'  Silizium,  l,o# 
Kohlenstoff  und  1,5  %  Mangan  als  Zusatzeisen  verwendet  wird. 

Das  wichtigste  Produkt  sind  Zahnräder,  deren  Formen  auf  Maschinen  her- 
gestellt werden. 

Ein  bedeutendes  Produkt  sind  auch  die  Gestelle  von  Dynamomaschinen  und 
Motoren,  welche  bekanntlich  vorzügliche  magnetische  Eigenschaften  haben  müssen. 
Um  dies  zu  erreichen,  dazu  gehört  besonders  ein  gleichartiges  Gefüge,  welches  sich 
durch  Gußeisen  nicht  herbeiführen  läßt.  Durch  Ansglühen  wird  der  letzte  Rest  von 
Ungleichartigkeit  beseitigt,  denn  durch  Aufhebung  der  Molekularspannung  wird  eine 
geringe  Remanenz  erzielt.   Die  Stücke  müssen  poren-  und  lunkerfrei  sein. 

Dies  wird  durch  den  vorbeschriebenen  Betrieb  erreicht.  Eine  Prüfung  der 
physikalisch-technischen  Reichsanstalt  an  einem  Stabe  von  33  cm  Länge  und  0,mo  cm 
Durchmesser  ergab  eine  maximale  Differenz  in  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  von 
nur  0,ü#. 

Der  Wert  des  remanenten  Magnetismus,  d.  h.  der  Wert  der  Induktion  $  für 
die  Feldstärke  £  =  0,  betrug  entsprechend  der  benutzten  höchsten  Magnetisierung 
=  rund  10  200;  der  Wert  der  Koerzitivkraft,  d.  h.  der  Wert  der  Feldstärke  §,  für 
welche  die  Induktion  %  —  0  wird,  beträgt  1,8,  die  Energievergeudung  auf  1  cc  des 
Materials  entsprechend  der  benutzten  höchsten  Feldstärke      rund  13  600  Erg. 

Außer  der  Flußwarenerzeugung  durch  den  verbundenen  Kleinbessemer-Martin- 
betrieb  werden  monatlich  180  bis  250  t  versandfähige  Graugußvvareu  in  besonderen 
Räumen  erzeugt.    Es  sind  das  hauptsachlich  Zahnräder,  deren  Formen  mit  Maschinen 
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hergestellt  werden  und  eine  besondere  Werkstatt»'  besteht  für  die  Herstellung  solcher 
Rüder  mit  gefrästen  Zähnen. 

Eine  audere  Abteilung,  die  hauptsächlich  für  das  Ausland  arbeitet,  umfaßt  die 
Herstellung  von  Straßenbahnwagen  und  Automobilen,  eine  weitere  die  Herstellung  von 
Alumininmgüssen,  besonders  für  Automobile. 

Die  Werkstätten  der  Flußwarenformeroi  umfassen  7000  qm  bebauter  Fläche  in 
(!  Parallelabschnitten  von  je  110  m  Länge  und  enthalten  neben  der  vorbeschriebenen  Werk- 
stätte mit  Kleinbessemerei  und  Martinanlage  7  Glühöfen  und  Putzerei. 

Die  Anlage  beweist,  daß  die  Kleinbessemorei  in  Verbindung  mit  einer  Martin- 
anlage sich  in  Deutschland  für  die  Fluß  Warenerzeugung  sehr  wohl  empfiehlt. 
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II.  Abhandlungen. 

Ueber  die  Dimensionierung  hydraulischer  Zylinder 
und  Steuerschieber. 

Von  Ingenieur  A.  Böttcher  in  Hamborg. 


Gelegentlich  einer  längeren  Informationsreise  bot  aicli  dem  Verfasser  die  Gelegen- 
heit, eine  Anzahl  in  normalein  Belriebs/.ustand  befindlicher  hydraulischer  Kräne  zu 
indiziere«.  Die  an  diese  Indizier- Versuche  sich  anschließenden  theoretischen  Unter- 
suchungen fQhrten  zu  Ergebnissen,  welche  nicht  ohne  Interesse  sind,  umsomehr,  als 
sie  nicht  nur  auf  die  Hubzyliader  von  Kränen  etc.,  nebst  ihren  Steuerorganen,  sondern 
allgemein  auf  hydraulische  Arbeitszylinder  in  vielen  Fällen  angewendet  werden  können. 

Für  die  Zylinder-  und  Steueruugsabmessuugen  sind  möglichste  Wasserersparnis 
und  die  zulässigen  bezw.  erforderlichen  Arbeitsgeschwindigkeiten  des  Kolbens  nach 
beiden  Richtungen  (Heben-  und  Senken)  für  Vollbelastung  und  Leerlauf  bestimmend. 
Möglichste  Wasscrersparnis  bedingt  kleine  Zylinderdurchmesser  und  Beschränkung  der 
sog.  toten  Lasten,  enge  Geschwindigkeitsgrenzen  für  Leerlauf  und  Vollbelastung  ver- 
langen andererseits  möglichst  hohe  Beträge  der  toten  Last  und  große  Kolbeudurch- 
messer.  Die  einschlägigen  Verhältnisse  sind  vorteilhaft  und  übersichtlich  an  Hand  des 
Indikator-Diagramms  in  Verbindung  mit  einem  Geschwindigkeits-(Parabel)-Diagramm 
zu  uutersuchen,  dessen  Entwicklung  und  Anwendung  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  ist. 

Für  die  Erläuterung  der  Diagramme  seien  zunächst  folgende  Voraussetzungen 
gemacht: 

1.  Der  Schioberkastendruck  sei  annähernd  konstaut  Die  Durchflußwiderstände 
der  Zu-  uud  Ableitungen  (mit  Ausnahme  des  Schiebers  selbst)  betragen  bei  den  üblichen 
DurchtluUgeschwindigkeiteu  von  1  m/sek  in  den  Hauptleitungen  und  höchstens  4  m/sek 
in  den  Nebenleituiigeu,  sowie  Anordnung  von  schlanken  Krümmern  außerordentlich 
wenig  (vergl.  Fig.  1  und  Tabelle  I),  so  daß  diese  Voraussetzung  gerechtfertigt  erscheint. 


Tabelle  I. 


/*  m/sek 

1  0,i 

0,n 

O.s 

1.0 

1,6 

3,0 

4,« 

m 

|  (>..<»! 

0,..« 

O.oor. 

|  0,uu~, 

0,017 

n,,. 
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Es  soll   im  Folgenden  der  Schieberkastendruck  (//„)  zu  90      des  Akkumulatordrucks 
(p0)  angenommen  werden. 

•2.  Stopfbüchsenreibung  und  sonstig«  Reibung«-  etc.  Widerstände  seien  nicht 
vorhanden;  ilir  Einfluß  wird  später  erörtert. 

3.  Der  Durchflußkoeffizient  des  Stenerscliiebers  sei  gleich  1;  tatsächlich  in  der 
Praxis  vorhandene  Werte  und  entsprechende  Folgerungen  siehe  später. 

4.  Der  Steuerschieber  werde  bei  jeder  Belastung  stets  ganz  geöffnet,  so  daß 
der  Schieherkanal  mit  dein  vollen  Querschnitt  f  für  den  Durchtritt  des  ein-  oder  aus- 
strömenden Wassers  geöffnet  ist. 

Der  indizierte  Druck  eines  hydraulischen  Hubzylinders  ist  durch  die  gesamte 
Kolbenbelastuug  bastimmt,  welche  sich  je  nach  der  gewählten  Anordnung  aus  den  der 
Nutzlast  und  den  toten  Lasten  (Fig.  2)  entsprechenden  Beträgen  zusammensetzt.  Hier- 
nach ergeben  sich  die  Durchflußgeschwiudigkeiten  im  Schieberspiegel 

v=  |        10  <;/„-/>,)  (I) 
für  Aufwärtsgang  und 

i.-=  »''•.';/■  lÖ»|i  (II) 
für  Abwärtsgang  der  Last. 

Die  zugehörigen  Kolbengesehwindigkeiten  c  ergeben  sich  aus  der  Gleichung 
für  den  Beharrungsznstand 

r-F^r-f  (III) 

worin  F  die  wirksame  Kolbenfläche  bedeutet. 

In  Fig.  3  stellt  die  Strecke  OA  =  p'a  in  einem  bestimmten  Maßstab  den  Schieber- 
kastendruck p'n  =  0,»  p0  dar.  Die  Kurve  AB,  ist  eine  Parabel,  welche  so  entworfen  ist, 
daß  eine  beliebige  Horizontale  C, Z>,  in  einem  gleichfalls  bestimmten  Maßstab  die 
Durchflußgeschwindigkeit  v  wiedergibt,  welche  sich  bei  einer  Druckdifferenz  A  t\  = 
(p'0  —  2>i)  ergeben  würde.  Es  wird  dann  für  jeden  Wert  des  indizierten  Druckes  p,  die 
durch  dessen  Endpunkt  gezogene  Horizontale  die  Diu  chflußgeschwindigkeit  des  Wassers 
durch  die  Schieberöffnung  darstellen  und  nach  der  Kontinuitätsgleichung 

in  entsprechender  Maßeinheit  auch  die  Kolbengeschwindigkeit. 

Für  Abwäitsgaug  werden  die  Geschwindigkeitsverhältnisse  nach  Gleichung  II 
durch  eine  Parabel  mit  Scheitel  in  0  (Fig.  3)  wiedergegeben,  welche  der  Parabel  AB, 
kongruent  ist  und  die  Ol dinatcnachse  wie  jene  zum  Durchmesser  hat. 

Nunmehr  ergibt  jede  Horizontale  zwei  Geschwindigkeiten,  und  zwar  eine  für 
Autwäi tsgang  und  eine  für  Abwäitsgaug  der  Last. 

Das  Diagramm  ermöglicht  eine  übersichtliche  Beurteilung  der  Druck-  und  Ge- 
schwindigkeitsverhältnisse eines  hydraulischen  Hubzylinders  für  die  verschiedenen  Be- 
lastungen, zunächst  allerdings  noch  unter  den  eingangs  gemachten  beschränkenden 
Voraussetzungen.  Ferner  läßt,  es  in  einfacher  Weise  die  Bedingungen  formulieren, 
welche  die  tote  Last  und  die  äußersten  Geschwindigkeitsgrenzen  an  die  Größen  der 
wirksamen  Kolhcnfluchc  stellen. 
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B«i  dem  in  Fig.  4  beliebig  angenommenen  allgemeinen  Fall  sind  die  Ge- 
schwindigkeitsgrenzen sehr  unregelmäßig.  Soll  da»  A  v  für  Aufwärtsgang  und  Abwärta- 
gaug  denselben  Wert  erhalten,  so  muß  der  schraffierte  Teil  des  Diagramms  sich 

symmetrisch  nach  oben  und  unten  um   ^"    entwickeln.    (Fig.  4a.)    Die  Bedingung 

39 

hierfür,  iu  eine  Formel  gekleidet,  lautet: 


Ki»f.  I. 


Hierin  bedeutet 

Q  die  auf  diu  Kolbenachse  reduzierte  tote  Last. 

O  die,  gleichfalls  auf  die  Kolbenachse  reduzierte,  maximale  Nutzlast. 
1)  den  Plungerdurchmesser. 

p'u  den  Schiebet kastendruck,  ca.  0.»  p„  (p„  —  Akkumulatordruck). 
Wie  aus  Fig.  4a  ersichtlich,  gibt  es  unendlich  viele   Möglichkeiten,  welche 

symmetrische  Lage  der  schraffierten  Diagrammfläche  zu         aufweisen;  sie  sind  vou- 
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einander  unterschieden  durch  den  Betrag  des  A  v.  Ist  für  diesen  ein  bestimmter  Wert  3 
vorgeschrieben,  so  folgt  daraus  eine  Bestimmungsgleichung  für  die  tote  Last: 

Sind  die  vorgeschriebenen  kleinsten  und  größten  Hub-  und  Senkgeschwindig- 
keiten «'min  und  cmMti  die  zugehörigen  Durchflußgeschwindigkeiten  tWn  und  t>m„>  «o  ist 

f  -'.'/  •  10  •;>,,„, , 
<u.iu         t'miu  )''  1()  •  10  •  ptatin 


J  Q  ±G 
Q 


Hieraus  wird 


(V) 


Diese  Gleichung  V  in  Verbindung  mit  IV  legt  zunächst  für  einen  bestimmten 
Wert  von  d  den  Pluugerdurchmesser  feBt,  gestattet  aber  überdies  eine  Beurteilung  des 
Wasserverbrauchs  bei  verschiedenen  Annahmen  von  6.  Durch  Vereinigung  von  IV 
uud  V  folgt: 
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/'  • 
(1 


1)  u 
4 

D-  u 
4 

d  I  1 
d^  -  1 


(VI) 


Kii;.  5. 


Der  Wasserverbrauch  IV  ist  dein  ^ "    direkt  pronoi  tional,  so  daß  VI  auch 


geschrieben  werden  kann 


d<  I  i 


(VII) 


Setzt  man  für  einen  bestimmten  Wert  von  d,  /..  K.  d  =  1,-.,  wie  er  vielen  Aus- 
führungen entspricht,  Hr  1,  so  läßt  sich  M' als  Funktion  von  d  in  Form  einer  Kurve 
auftrugen  (Fig.  5),  welche  die  Abhängigkeit  des  W  von  den  jeweils  ungeiiommen  Ge- 
schwindigkeitsgrenzen deutlich  erkennen  läßt. 

Da  der  Betrag  der  Totlast  mit  Rücksicht  auf  die  konstruktive  Durchbildung 
des  Krangerüstes  usw.  von  besonderem  Interesse  ist,  sn  ist  es  zweckmäßig,  nach 

Gleichung  V  das  Verhältnis  ^  für  verschiedene  Werte  von  d  zur  Darstellung  zu  bringen; 

das  ist  in  Fig.  0  geschehen;  dieselbe  ist  so  entworfen,  daß  der  Abszisseumaßstab  mit 
dein  der  Fig.  b  übereinMiumit. 
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Die  beiden  Diagramme  geben  in  bislang  unbekannter  Übersicbtlichkeit  ein  klares 
Bild  der  für  die  Wahl  des  Zylinderdurchmessers  unter  den  eingangs  aufgeführten  Vor- 
aussetzungen maßgebenden  Größen. 


I 
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k  
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Kurve 

Je 

all 
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Fig.  (i. 


Einfluß  des  mechanischen  Wirkungsgrades. 

Die   Reihungswiderstände    wirken    der    Bewegung    entgegen.     Der  indizierte 
Zylinderdruck  wird  daher  für  den  Aufwärtsgang  um  den  lleibungsbetrag  größer,  für 


3o' 
2o 


leer. 


Jfe&en. 


OL 


jSenken. 


Fi-.  7«. 


Abwartsgang  um  den  Keibiingsbotrag  kleiner  sein  als  der  dem  natürlichen  Gleichgewicht 
entsprechende  Wert. 

In  Fig.  7  sind  Indikatordiagramme  eines  hydraulischen  Ilubzylinders  zusammen- 
gestellt, welche  die  Keibiingsbeträge  für  lieben  und  Senken  bei  verschiedenen  Belastungen 
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enthalten.  Der  Krantypus,  von  dem  die  Diagramme  staiimien,  ist  in  Fig.  8  scheniatisch 
dargestellt.    Andere  Kraue  ähnlicher  Anordnung,  z.  T.  direktwirkend,  ergaben  ähnliche 
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Tiagt  niiin  das  Ergebnis  in  das 
Parabeldiagramiii  ein  (Tig.  !D,  so 
timlet  man,  daß  die  Geschwindigkeits- 
grenzen verschoben  werden,  daß  die 
Beträge  jedoch  nicht  heti  ärhtlich 
ausfallen,  wenn  der  theoretisch  an- 
genommene Weit  von  d  nicht  wesent- 
lich über  l.r,  steigt,  und  wenn  der 
Wirkungsgrad  nicht  wesentlich  unter 
85  "„  sinkt.  Für  Leerlauf  ist  der  Eiu- 


*.  Verf.  i-t  der  Direktion  'Iiis  ITünlcr 
lii-rinvirrli-  und  Hütt,  it- V.  r^iii.  s  i  Herrn 
K.miiiii-rzi' urat  Tlmll  s<iwi«  der  Direktion 
iL-  HU,  Inv-ilzw.  rk. «  S.l.ulz  Kriaudt  (Herren 
K  nuii.lt  Un  i  llintici.  mIhi»  deren  (iruidimi- 
••im.'   In  zw.   tn  im. Hu  Ii.    I  nt.-ritlit/inii;  .Ii.' 

Vornahme  «l.  r  Venndia  nickt  mü^Licli  %c- 
«.in-  zu  W»  lerem  Dunk.-  nr|.lli.hlit. 
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fluB  der  Reibung  nur  gering,  für  Volllast  besteht  jedoch  die  Gefahr,  daß  bei  .schlechtem 
mechanischen  Wirkungsgrad  der  scharf  gekrümmt«  Teil  der  Parabel  für  Aufwärtsgang 
erreicht  wird. 

Um  bei  Neuberechnungen  dies  möglichst  auszuschließen,  empfiehlt  es  sich,  in 
Gleichung  IV  anstatt  *  p'0  nur  den  Betrag  p  ■  p'0  einzusetzen,  und  den  Wert  dthl.or  der 

6 

Gleichuug  V  nicht  zu  klein  anzunehmen.    Die  in  Tabelle  II  zusammengestellten  Werte 

Tabelle  11. 


0,1)  0,H 

n  0,44 
1,5  bis 


0,7 

0,*> 
3 


ergeben  für  Neuberechnungen  brauchbare  Verhältnisse.  Die  Berechnung  der  toten  Last 
und  des  Zyliuderdurchmessers  würde  demnach  nach  den  folgenden  Gleichungen  IVa  und 
Va  vorzunehmen  sein,  wobei  die  Werte  von  duwor  und  ß  der  Tab.  II  zu  entnehmen  sind. 

Q  -        G_  j  (Va) 


Einfluß  der  Durchströmungswiderstände  der  Steuerschieber  oder  -Ventile. 

Der  im  Jahrgang  1893  der  Zeitschrift  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure  ver- 
öffentlichte Bericht  von  Lang  über  Versuche  au  Steuerschiebern  von  hydraulischen 
Speicherwiuden  der  Fieihafeu-Lagerliaus-Gesellscliaft  in  Hamburg  enthält  wertvolle  An- 
gaben über  den  Durchflußkoeffizieiiteu.  Bezeichnet  man  mit  f  deu  durch  die  Schieber- 
Öffnung  gegebenen  Durchflußquerschnitt  des  Schieberkauales,  mit  v  die  durch  die  ab- 
gelesene Druckdifferenz  bestimmte  theoretische  Durchfltißgeschwindigkeit,  mit  v  die  aus 
der  beobachteten  Hubgeschwindigkeit  und  dem  Verhältnis  der  Kolbenfläche  F  zum 
Durchflußquerschuitt  f  errechnete  Durchflußgeschwiudigkeit,  so  ist  der  Durchfluß- 
koeffizient 

v 

a  =  -  - 
v 

nach  den  Versuchen  von  Laug  ca.  0,4  bei  Schieberöffnungen  von  ca.  ](J0  «jimn  und 
steigt  mit  Abnahme  des  f  auf  10  qtnm  bis  hinauf  auf  0,u. 

Versuche,  die  Verfasser  mit  Kolbeuschiebern  anstellte,  ergaben  für  «  ca.  O.aa 
bei  einer  Öffnung  von  ca.  250  qmni. 

Aus  diesen  verhältnismäßig  weit  auseiuanderliegendeu  Werten  geht  hervor,  daß 
Berechnung  von  Schieberabmessungen  an  Hand  eindeutiger  Zahlen  ausgeschlossen  ist 
Der  einzig  mögliche  Weg,  falls  keine  Aulehnuug  au  Ausführungen  möglich  ist,  ist  der, 
die  Grenzwerte  der  Querschnitte  mit  a  —  0,8  und  a  -----  0,o  zu  rechnen,  und  den  Schieber 
so  zu  entworfen,  daß  genaue  Einstellung  des  erforderlichen  Durchflußquerschnittes  bei 
Inbetriebsetzung  vorgenommen  werden  kann.  Es  genügt  die  Einstellung  für  einen  be- 
ll«». ;;7 
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liebigen  Belaslungsfall ,  z.  B.  bei  unbelastetem  Krau;  die  anderen  Geschwindigkeiten 
stellen  sich  dann  ohne  Weitere»  nach  den  gegebenen  Geschwindigkeitsgrenzen,  welche 
der  Zyliuder-  und  Schiebcrberechuung  zugrunde  gelegt  sind,  ein. 

Die  Einstellung  des   erforderlichen   Durchflußquerschnitts   vollzieht  sich  bei 
Muschelschieberu  in  einfachster  Weise  durch  genaue  Einstellung  der  Auschlagkuaggeu 

des  Steuerhebels,  bei  Kolbenschie- 
bern kann  man  zwei  Wege  ein- 
schlagen, entweder  ändert  man 
die  Kantendistanz  k  (Fig.  10)  oder 
man  bohrt  zunächst  nur  soviele 
Löcher,  als  dem  kleinsten  errech- 
-  ueten  Wert  von  f  entsprechen  und 
ergänzt  durch  Nachbohren  weite- 
rer Öffnungen  deu  Querschnitt  bis 
auf  den  erforderlichen  Wert. 

Durch  die  Einführung  des 
DunhfluLikoeffizienten  a  ändern 
sich  die  der  Schieberberechnung 
zugrunde  liegenden  Formeln  I  und 
II.    Es  wird 


7777m \— T/7777 


V\K.  I«. 


für  Aufwärtsgang  und 


v     «  \lg-  W(p'0-p,) 


(Ia) 

v  -  n  ]  2  a  •  lü  /),  (IIa) 

für  Abwärtsgaug,  worin  o,  der  Durchflußkoeflizient,  mit  0,u  und  0.»  einzusetzen  ist. 

Zur  Illustration  des  Bercchuungsganges  sei  ein  Beispiel  eiues  ausgeführten  Kranes 
angeführt  (Krau  der  Fig.  8). 

Der  Kran  arbeitet  mit  einem  Akkumulatordruck  von  HO  atm.,  die  Nutzlast  ist 
7500  kg  in  max.,  Lastgeschwiudigkeit  beim  Heben  nmx.  hast  0,u  m/sek. 

Nach  den  vorstehenden  Kntwickelungen  wird 

y'o  ■■=  0,'j  fr  -=  O.'j  •  (JO  =  54  atm. 
mit  q  —  0/  wird  nach  Tabelle  II 

dt|,„.r  ^  1.7.". 

Unter  Beriidisichtigung  der  Übersetzung  1  :  _>  ergibt  sich  nach  Gleichung  Va 

O  7500 
1,7V     1  2.» 

und  nach  Gleichung  Via 

7500  \  _  !)■  n 
2    )  "  4 


f 


2    M50  + 


3«.M)  kK 


Q  u  ■  54 


D*ti        14  800 
4         0,i4  •  54 

D  =  'S.'  min 


625  cjcm 


Digitized  by  Google 


l.v.lraulUdier  Zvlinder  und  Steuerschieber.  291 

Mit  dem  Zylinderdurchmesser  sind  die  indizierten  Drücke  mit  7  =  0  k  wiefolgt 
bestimmt: 

Aufwärts: 

»„-'»;;«=..,,  

 =  l^Z 

Abwarts: 

2  (3650  +  7500)  Ü,s 
P,,„.,-  5^5  =  28,n  atm 

2  •  3(150  •  0.* 

...in  --  &  b  =~  Htm 

Durch  diese  Drücke  berechne»  sich  die  DurchfluUgescu windigkeiten  nach  Ia 
und  IIa  wie  folgt: 

Aufwärts:  Max.  Last  t>=(0,a  bis  0,»)  •  f  'Jy  1Ü (54  =  I2,h  bis  38,<  m/sek 

Leer  v  -  (0,a  bis  0»)  •  |  2 ;/"• 10  (54  -  14.«)  =  20,4  bis  7iJ,n  m/sek 
Abwärts:  Max  Last  r  --=  (0,;i  bis  0,»)  •  fig-  10         -  22,:,  bis  C17,r,  in/sek 

Leer  v  =  (0,3  bis  0  «)  •  j  2  g  -10  •  !»,4  =  )2,m  bis  38,7  m/sek 
Der    Sehieberquerschuitt    ist    zu    vorstellen    zwischen    (zu    berechne»  nach 
Gleichung  III) 

r     „     0,i*  «25 
/,»,.*=        F=    2     •    J2>  =-2,«,uc,„ 

und 

O.ü      f,25  n 

/min  =  *    -lS      ^  0.»"  '|C,n 

Ist  der  Schieber  so  justiert,  daß  bei  Heben  maximaler  Last  die  Hubgeschwindig- 
keit 0,12  m/sek  erreicht  wird,  so  stellen  sich  folgende  Geschwindigkeiten  ein: 

Aufwärts:  Max.  Last  c  =  2e  =  0,i2  m/sek 

Leer  c  =  0^4« 

Abwärts:    Mitx.  Last  c '     0,aw  - 
Leer  <•'  =  O.121  - 

Die  Ausführung  des  Kraues  zeigt  folgende  Zahlen: 
Zylinderdurchmesser  I)  —  2SJ0  »)i» 
Tote  Last  4000  kg 
SehieberdurchfluUöffnungen:  aufwärts  f  -  2,  vi  ijcn» 

abwäi  ts  f  =  2,m  - 

Geschwindigkeiten: 

Aufwärts:  Max.  Last  0,nu  m  sek 
Leer  0,is 

Abwärts:    Mhx.  Last  0,i* 
0,ii'. 

:(7« 
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Wie  au«  der  Gleichung  Va  uud  aus  Fig.  6  hervorgeht,  erhält  die  erforderliche 
tote  Last  beträchtliche  Werte,  um  die  Geschwindigkeitsgrenzen  einigermaßen  ein- 
zuengen. Ks  gibt  eine  bestimmte  Sorte  von  Kranen,  für  welche  nur  gauz  geringe  Tot- 
lasten mit  Rücksicht  auf  die  hohen  Lastgeschwindigkeiteu  und  möglichst  leichten  Auf- 
bau zulässig  sind;  das  sind  die  Ilafenkrane  mit  bis  zu  lOfacher  Übersetzung-  Für 
diese  Sorte  Krane  ist  daher  von  vornherein  mit  beträchtlichen  Geschwiudigkeits- 
Hi'hwaukungen  zu  rechnen,  wie  ohne  weiteres  aus  Gleichung  Va  und  IVa  hervorgeht. 

Die  oben  angeführte  Abhandlung  von  Laug  betrifft  einen  hydraulischen  Hub- 
zylinder  mit  lOfacher  Kollenübersetzung  für  800  kg  Max.  Nutzlast  und  ca.  oO  kg 
Hakengewicht.  Die  auftretenden  Geschwindigkeiten  bei  voll  geöffnetem  Schieber  liegen 
zwischen  0,7-,  und  3,o  in  -ek  entsprechend  einein  d  =  4.    Iu  Fig.  11   ist  das  Parabel- 

diagramin  des  Zylinders  nach  den 
Laugschen  Berichten  wiedergegeben. 
Aus  demselben  geht  zunächst  der 
außerordentlich  günstige  mechanische 

40]      ;      j     !     "V^         |      [  (  /_  |          Wirkungsgrad  der  untersuchten  Anlage 

hervor.  In  den  meisten  Fällen  wird 
man  bei  10  fachen  Kolleuzügen  unter 
Berücksichtigung  der  Stopfbüchsen- 
reibung  und  zweier  Seiltuhrungserken 
mit  Werten  kaum  über  80  %  rechnen 
dürfen,  wenn  nicht  für  den  Fall  un- 
genügender Überwachung  Störungen 
für  das  Heben  maximaler  Last  befürch- 
tet werden  sollen.  Da  nun  der  kleinste 
indizierte  Druck  im  Zylinder  für  Auf- 
und  Niedergang  von  der  toten  Last 
100m ,!*:•  allt!iu  anhängig  ist,  bezüglich  Wahl 
der  Lage  der  maximalen  Drucke  be- 
sonders für  Aufwärtsgang  Vorsicht 
geboten  erscheint,  um  nicht  dem  Para- 
belscheitel zu  nahe  zu  kommen,  so  tritt  für  Zylinder  dieser  Art  zu  dem  Übelstand  weit 
auseinander  liegender  Geschwindigkeitsgrenzen  der  weitere,  daß  diese  Grenzen  für 
Vollbelastung  und  Leerlauf  sehr  verschieden  liegen.  Es  geht  dies  aus  der  Erörterung 
der  Gleichung  IV  hervor. 

Ungünstiger  noch  als  für  die  Ilubzylinder  dieser  Art  liegen  die  Verhältnisse 
bei  Schwenkzylinderii,  und  zwar  besonders  solcher  Krane,  welche  unter  Umständen 
beim  Schwenken  starken  Winddruck  zu  überwinden  haben.  Rechnet  man  derartige 
Zylinder  mit  ihren  Steuerungen  nach  den  Gleichungen  Ia,  IIa,  IVa  und  Va  aus,  so 
stölit  man  entweder  auf  praktisch  gefährliche  Geschwindigkeiten,  oder  auf  so  kleine 
Schiebcröffniingen,  die  in  vielen  Fällen  als  bedenklich  bezeichnet  werden  müssen. 
(Vergl.  Z.  18!»3  p.  1324.) 
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Um   zu   kleine  Schiebet  Öffnungen   zu   vermeiden,   oliue  andererseits  zu  hohe 
Geschwindigkeiten  zu  erhalten,  setzt  man  bisweilen  in  dio  Rohrleitungen  Scheiben  mit 
kleinen  Bohruugen  ein.    Dieselben  sind  jedoch  der  Abnutzung  stark  ausgesetzt  und 
bedingen  zur  Erreichung  intensiver  Drosselung 
gleichfalls  sehr  kleine  Abmessungen.  Vorteilhafter 
in  diese!   Beziehung  sind  vorgeschaltete  Holire 
mit  verhältnismäßig  wenig  verengtem  Querschnitt, 
welche  sehr  günstige  Wirkung  ergeben  und  die 
Geschwindigkeitsgrenzen  fast  proportional  ändern, 
so  daß  d  seineu  Wert  nicht,  oder  doch  nur  wenig 
ändert.    Trägt  man  die  Widerstandshöhen  der 
Fig.  1  für  einen  bestimmten  Rohrdurchmesser  als 
Funktion  der  Duichflußgeschwindigkeit  auf,  so 
ergeben  sich  parabelartige  Kurven  von  dem  Cha- 
rakter 

t>,,7  =  2  p  ■  hw  (VIII) 

Unter  der,  zunächst  allerdings  nicht  ohne 
weiteres  berechtigten  Annahme,  daß  an  Hand 
dieser  Gleichung  eine  Verlängerung  der  Kurven 
(Fig.  12)  statthaft  ist,  läßt  sich  die  selbstregu- 
lierende Wirkung  eines  verengten  Einsatzrohres 
an  Hand  desselben  in  einfacher  Weise  unter- 
suchen. Der  Einfluß  dessolben  ist  direkt  aus 
Fig.  12  erkennbar.  Eiu  Rohr  von  20  mm  Durch- 
messer würde  mit  10  m  Länge  bei  3  m  Durch- 
flußgeschwindigkeit  ca.  4  m  Widerstandshöhe  er- 
zeugen, bei  30  m  Duichflußgeschwindigkeit  ca. 
200  m,  d.  h.  würde  ungefähr  20  atm  abdrosseln. 

In    der    hydraulischen  Anschlußleitung 
eines  Werkstattkranes,  welche  bei  ca.  10  m  Länge 
und  22  mm  Durchmesser  diesen  Kran  an  ein 
Leitungsnetz    von    120  atm  anschloß, 
bei  ca.  25  in  Duichflußgeschwindigkeit  40 
Druckabfall  vom  Verfasser  beobachtet. 

Diese  Beobachtung  kann  selbstverständ- 
lich nicht  zur  Prüfung  des  aus  Fig.  12  gefundenen 
Exponenten  der  Widerstaudskurve  dienen,  doch 
läßt  sie  die  Vornahme  eingehender  Versuche  ge-  Fig.  12 

rechtfertigt  erscheinen,  welche  zur  genauen  Fest- 
legung der  Widerstandskurven  für  hohe  Durchflußgeschwindigkeiten  führen. 

Unter  Verwendung  von  Gleichung  VIII  sei  au  einem  Zahlenbeispiel  dio  Wirkung 
eines  Regulierrohres  untersucht.  Als  Beispiel  diene  der  Huhzylinder  der  vorerwähnten 
Versuche  von  Lung  (vergl.  Z.  d.  V.  d.  I.  18!>3,  S.  1284). 
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Die  indizierten  Zylinderdrncke  um!  die  zugehörigen  Dnivhflußgescliwindigkeiten 
des  Schiebers  sind  für  max.  Last-  und  Leerlauf,  und  zwar  für  Auf-  und  Niederrang 
nacli  den  Zahlen  de*  Vei siichsberichtes  in  Fi«.  11  zusammengestellt.  Die  Zuflußleituiig 
hat  bis  kurz  vor  den  Schieberkaston  40  nun  Durchm.,  der  liest  In«  zum  Zylinder,  ca.  5  in 
30  min.  Das  Parabeldiagramm  ergibt  für  das  Heben  max.  Last-  bezw.  bei  Leerlauf 
Kolbengeschwindigkeiten  von  0,--  und  0,-.'.%  m  sek,  diesen  entspricht  eine  Geschwindigkeit 
in  der  30  mm  Leitung  von  2,*t  und  m 'sek.  Fig.  1  und  12  liefern  hierfür  Verlust 
au  Widerstaiulsliölie  von  ca.  l,r.  um)  S,-,  m,  die  Betrüge  sind  mit  Rücksicht  auf  den 
Akkumulaturdruck  von  50  atin  unerheblich.  Ks  soll  nun  angenommen  werden,  daß 
ein  Zuleitungsiohr  vnn  20'  mm  Durchmesser  und  20  in  Länge  eingebaut  wird.  Nach 
Fig.  12  und  Gleichung  VIII  würde  sich  bei  den  vorhandenen  Kolbengeschw indigkeilen 
bei  Vollbelastung  2,^  atm  und  bei  Leerlauf  17  atm  Druckverlust  ergeben.  Die  aus 
Diagramm  Fig.  11  für  Aufwärtsgang  zu  entnehmenden  Druckdifferenzen  p'0  -  p,  würden 
sich  hiernach  für  Vollbelastung  von  .j  auf  2.a  atm  und  für  Leerlauf  von  33'/,  auf 
16V,  atm  reduzieren  und  die  Kolhcngeschwiudi^kciten  sich  zu  0,uw  resp.  0,110  m  sek 

ergeben.    Der  Betrag  des  ä  wäre  hiernach   ' '' "  •-  3.<«  gegenüber         —  2,*s  für  30  min 

0,n'.  i  O,.!.- 

Zuflußrohr;  die  größte  Geschwindigkeit  ist  von  Q.a  auf  0,i«.-  in  sek,  d.  Ii.  um  ca.  30 

reduziert. 


Über  die  SalpetersUuredarBtelluiig  mittels  explosibler 

Verbrennungen. 

Vun  £r.  ing.  F.  Häusser,  Kaiserslautern. 
Einleitung. 

Es  ist  längst  bekannt,  daß  bei  genügend  hohen  Temperaturen  Stickstoff'  direkt 
zu  Stickoxyd  verbrennt  nach  der  Gleichung: 

N,  4-  O,  -~  2  NO  (I) 

Das  gebildete  Stickoxyd  geht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Hindling  von 
Sauerstoff  von  selbst  in  Stickstoffdioxyd  über,  das  sich  in  warmem  Wasser  zu  Salpeter- 
säure löst: 

2  NO, +  0-j -11,0  =  2  II  NO,  (2) 
Zur  Erzeugung  der  hohen  Temperatur,  die  zur  Verbrennung  des  Stickstoffs 
nötig  ist,  benutzte  man  seither  die  elektrische  Fun  kenstrecke  oder  besser  den  elek- 
trischen Flammenhogen,  mit  dessen  Hilfe  man  in  Nordamerika  unter  Verwendung  der 
Kraftquellen  des  Niagara  bereits  industriell  Salpetersäure  herstellt  und  den  auch 
Muthinann  und  Hofer1)  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Reaktion 

N,  -r  0,  2  NO 

vom  Standpunkt  des  chemischen  Massenwirkungsgesetzes  aus  verwendeten.  Die  ge- 
nannten Forscher  fassen  die  Wirkuug  des  Flammen bogens  als  eine  rein  thermische 
auf,  woraus  sich  dio  Berechtigung  ableitet,  ihre  Versuchsresultate  bei  den  folgenden 
Betrachtungen  zu  benutzen.  Übrigens  beobachtet  man  leicht  bei  Gasexplosionen  an 
dem  für  Stickstoffdioxyd  charakteristischen  Geruch  der  Abgase  die  geschilderte  Ver- 
brennung des  Stickstoffs,  besonders  bei  gasreicheren  Gas-Luftgemischen  wegen  der 
entsprechend  höheren  Explosionstemperaturen,  was  mir  bei  einer  Experimentalunter- 
suchuug  über  explosible  Leuchtgas-Luftgeiuische  auffiel  und  mich  auf  das  neue  Ver- 
fahren brachte.  Die  Stickoxydbildung  bei  der  Verbrennung  von  Kuallgas  oder  Kohle 
in  liochkoinprimierteu  Stickstoff-Sauerstoffgemischen  svurde  übrigens  schon  18'JO  von 
Hempel2)  quantitativ  studiert,  ohne  daß  über  eine  technische  Verwertung  der  Ver- 
suchsresultate,  die  mir  erst  später  zu  Gesicht  kamen,  näheres  bekannt  geworden  wäre. 

')  B«r.  .1.  .1.  .  lu  ut.  (M-selU-h.  4.iS, 

-)  Her.  d.  «I.  cliciii.  <;<-«'l!scli.  Hf,;>.  ls;xi. 
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Di«  Erzeugung  der  hohen  Temperatur,  tlie  zur  Oxydation  des  Stickstoffs  uötig 
ist,  auf  elektrischem  Wege  bedeutet  einen  Umweg,  welcher  der  Ökonomie  de»  Prozesses 
sicherlich  nicht  günstig  ist,  und  den  ich  durch  folgendes  Verfahren  zu  ersetzen  vor- 
schlage: 

Man  denke  sich  eine  Art  Kompressor  Ä  (Fig.  1),  der  durch  ein  selbsttätiges 
Ventil  K  ein  Gas-Luftgeiuisch  (Luft  im  Überschuß  mit  einem  beliebigen  Brenngas)  bei 

atmosphärischem  Druck  ansaugt  und  es 
möglichst  adiabatisch  auf  1 — 2  kompri- 
miert; die  Zündung  erfolge  bei  2  vor 
dem  Hubende,  sodaß  das  verbrennende 
Gemisch  noch  weiter  bis  aus  Hubende 
auf  dem  Wege  2  —  3  komprimiert  wird, 
wodurch  die  Temperatur  im  Kompressor 
so  hoch  getrieben  werden  kann,  daLi  die 
geschilderte  Verbrennung  des  Stickstoffs 
1l-  I.  vor  sich   geht.     Bei  der  Kolbentotlage 

wird  das  gesteuerte  Auslaßventil  A  ge- 
öffnet; das  stickoxydhaltige  Abgasgemisch  strömt  aus  dem  Konipressionsraum  in  eiue 
gekühlte  Vorlage  0,  in  der  durch  eiuen  fein  veiteilten  Wasser-  oder  Dampfstrahl  di« 
Abgase  soweit  abgeschreckt  werden,  daß  keine  Zersetzung  des  entstandenen  Stick- 
oxyds eintritt1)  und  in  welcher  die  Oxydation  zu  Stickstoffdioxyd  und  Lösung  zu 
Salpetersäure  vor  sich  geht;  nach  Bedarf  kann  au  die  Vorlage  noch  ein  Absorption«- 
tili  in  angeschlossen  werden.  Nach  der  Di  uckseukung  3—4  wird  Ventil  .4  geschlossen 
und  das  Spiel  beginnt  von  vorne. 

Der  Kompressor,  für  den  ich  die  Bezeichnung  Verbrennungskompressor 
vorschlage,  repräsentiert  eine  Umkehruiig  des  Verbrennungsmotors;  während  hier 
chemische  Energie  in  Wärme  uud  diese  in  Arbeit  sich  umsetzt,  wird  dort  Arbeit  und 
Wärme,  die  allerdings  auch  durch  einen  Verbrennungsprozeß  erzeugt  wird,  zum 
teil  in  die  chemische  Euergie  der  Salpetersäure  übergeführt. 

Zur  quantitativen  Betrachtung  des  Verfahrens  ist  von  einigen  Gleichungen  der 
physikalischen  Chemie  Anwendung  zu  machen,  einer  Disziplin,  mit  welcher  die  In- 
genieuro bisher  wenig  oder  keine  Veranlassung  hatten,  sich  zu  beschäftigen.  Es  wird 
deshalb  nicht  als  Weitschweifigkeit  erscheinen,  an  dieser  Stelle  die  Herkunft  und  Be- 
deutung dieser  Gleichungen  und  zwar  gleich  in  Anwendung  auf  die  Stickoxydbildung; 
in  Kürze  zu  erläutern. 

Die  physikalisch-chemischen  Grundlagen  der  rntcrsiic-liiuig. 

Die  Reaktion  N3  +  Oa  **  ^.2  NO  gehört  zu  jenen,  deren  Umkehrbarkeit  ex- 
perimentell nachgewiesen  ist,  d.  h.  je  nach  Wahl  der  Bedingungen  kann  sie  von  links 

nach  rechts  (  >■)  also  unter  Zunahme  der  Stickoxydbildung,  oder  von  rechts  nach 

links  (■<  )  also  unter  teilweiser  Zersetzung  von  Stickoxyd  vor  sich  gehen.  Damit 

')  Dioe  Konlenin^  wird  w.  it-  r  uut.-ii  begründet. 
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eiu  Umsatz   >■  vor  sich  geht,  muß  uin  Molekül  Na  mit  einem  Molekül  O,  zu- 
sammentreffen; die  Zahl  dieser  Zusammenstöße  in  der  Zeiteinheit  tiud  damit  dio  Ge- 
sell windigkeit  des  Umsatzes  wird  offenbar  umso  größer  sein,  je  größer  die  Molekülzahl 
ist,  mit  der  jede  Molekülgattung  im  Liter  vorkommt  oder  was  auf  dasselbe  hinaus- 
läuft, je  größer  die  Anzahl  Gramm-Moleküle  (oder  Mole)  pro  Liter  ist.  Mau  nennt 
diese  Größe  die  räumlicho  Konzentration  der  betreffenden  Molekülgattung.  Wird  diese 
für  die  drei  Molekülgattuugeu  N,.  Üa  und  NO  mit  <-,.  r,  und  c3  bezeichnet,  so  ist 
plausibel,  daß  die  Geschwindigkeit  v  den  Umsatzes   >-  ist: 

v  =  k  ■  c,  ■  < :t  (3) 

wobei  k  ein  Proportionalitätsfaktor  ist. 

Die  analoge  Betrachtung  gilt  für  den  Umsatz  •<  ;  die  Geschwindigkeit  v 

desselben  folgt  zu 

v'---k--ei*  (4) 

da  mau  die  Gl.  N,  f  O,  2  NO  auch  in  der  Form  N,  -f  Ü2  ZfZ=t.  NO  +  NO 

schreiben  kann.   Ist  die  Reaktion  äußerlich  beendet,  d.  h.  geht  weder  eiu  Umsatz  >- 

noch  -<  vor  sich,  so  sagt  man,  die  drei  Molekülgattuugeu  befinden  sich  im  chemi- 
schen Gleichgewicht  Indem  man  aber  dieses  als  dynamisches  Gleichgewicht  auflaßt, 
d.  Ii.  annimmt,  daß  der  Umsatz  sowohl  nach  rechte  als  auch  nach  links  fortdauert, 
obwohl  äußerlich  die  Reaktion  beendet  ist,  gelangt  mau  zu  der  Bedingung 

t;  -=  »■' 

oder  k  ■  c,  •  r  =  k  •  r* 

•te  *  -  f-  -  CCX  (5) 

Diese  Gleichung  ist  der  Ausdruck  des  chemischen  Masscnwirkungsgesetzes,  das 
durch  zahlreiche  experimentelle  Untersuchungen  sehr  verschiedenartiger  Reaktionen 
bestätigt  wurde,  sodaß  mau  au  seiner  Gültigkeit  heute  nicht  mehr  zweifelt.  Das 
Gesetz  gibt  au,  wie  sich  die  Massen,  diese  im  chemischen  Sinue  genommen,  der  drei 
Molekülgattuugeu  N2,  03  und  NO  mit  einander  ins  Gleichgewicht  setzen;  die  Größe  A' 
heißt  Gleichgew  ichtskoustante.  Dieselbe  ist  unabhängig  vom  Massen  Verhältnis  und 
ändert  sich  nur  mit  der  Temperatur.  Ist  K  für  irgend  eine  Temperatur  bekannt,  so 
gestattet  Gl.  b  die  Berechnung  der  entstehenden  Stickoxyd  menge  bei  beliebig  gegebener 
Stickstoff-  bezw.  Suuerstofl'menge,  welche  Aufgabe  bei  der  weitereu  Betrachtung  des 
Verfahrens  vorliegt. 

Aus  Gl.  b  lassen  sich  nun  sofort  einige  wichtige  Folgerungen  ziehen. 

Nach  dem  Daltouschen  Gesetz  drückt  jedes  Gas  in  einem  Gasgemisch  nach 
Maßgabe  seiner  Molekülzahl;  also  sind  die  Partialdrucke  j>,  p2  und  p3  der  drei  Mole- 
külgattungen  N,,  02  und  NO  piopoitional  den  Molekelzahlen,  sodaß  Gl.  5  sich  auch 
in  der  Form  schreiben  läßt 

Pi  •  lh 

V.  iLnnill.  U«iY 
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Erhöht  man  den  Gesamtdruck  auf  das  «-fache,  so  wachsen  in  demselben  Verhältnis 
auch  die  Partialdrucke  und  man  erhalt 

K  _    {»  ■  ;>.)•    =  p.r 

n  ■  p,  ■  n  ■  p,      p  -  p, 

d.  h.  bei  dem  neuen  Gesamtdi uck  bestellt  beim  gleichen  Mengenverhältnis  Gleich- 
gewicht; dieses  ist  also  unabhängig  vom  Drink.  Gleichgültig  wie  groß  dieser  ist,  bei 
demselben  Mengenverhältnis  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  entsteht  bei  derselben  Tem- 
peratur prozentual  die  gleiche  Menge  Stickoxyd. 

Aus  Gl.  5  folgt  weiter,  wie  leicht  zu  übersehen  ist,  daß  beim  gleichen  Wert 
von  Ä",  also  bei  derselben  Temperatur  c,  ein  Maximum  wird  für  c,  ^  <;a.  Eine  An- 
reicherung der  Verbreunungslnft  des  Verbrennungskompressors  mit  Sauerstoff  oder 
Linde-Luft  wäre  also  einer  größeren  Stickoxydausbcute  hei  gleichem  Knergieaufwand 
günstig.  Wie  weit  dadurch  die  Wirtschaftlichkeit  des  Verfahrens  beeinflußt  wird,  ist 
eine  Frage,  die  durch  den  Marktpreis  jener  Zusatzstoffe  entschieden  wird;  vorläufig 
soll  dieselbe  nicht  weiter  erörtert  werden.  Es  sei  vielmehr  angenommen,  daß  der 
Verbrennungskompressor  mit  reiner  atmosphärischer  Luft  arbeitet. 

Für  die  weitere  Verwendung  von  Gl.  5  ist  noch  die  Bemerkung  wichtig,  daß 
man  .statt  mit  den  Konzentrationen  bequemer  mit  Volumprozenten  rechnet,  welche 
jenen  entsprechen. 

Über  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  das  chemische  Gleichgewicht  sagt  Gl.  5 
nichts  ans;  hierüber  gibt  die  Van't  Holl" sehe  Gl.  Aufschluß.  Man  gelangt  zu  dieser, 
indem  man  die  Arbeit  berechnet,  die  geleistet  wird  bei  der  isothermen  umkehrbaren 
Überführung  jeder  der  drei  Molekülgattungen  aus  dem  Zustand  beliebiger  Konzentration 
in  die  Konzentration,  bei  der  sie  miteinander  im  Gleichgewicht  sind,  und  diese  Arbeit 
nach  dem  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärnietheorie  zur  zugeführten  Wärme 
in  Beziehung  bringt.  Mau  kommt  durch  diese  Betrachtung,  die  hier  vollständig  aus- 
einanderzusetzen zu  weit  führen  würde,')  zur  Van't  Moffschen  Gleichung  über  die 
Verschiebung  des  Gleichgewichts  mit  der  Temperatur: 

<t  l»  K  q 

jt       irr-  (i,J 

Darin  bedeutet: 

A'  die  Gleichgewichtskonstatite, 

T  die  absolute  Temperatur, 

/.'  =  I.icj  die  Gaskonstaute  pro  Mol  in  cal.. 

</  die  Wärmetönung  der  Reawtion  pro  Mol  Stickstoff,  d.  h.  die  zur 
Überführung   von    1   Mol   (l  gr.  -  Molekül  =  28  g)   Stickstoff  iu 
Stickoxyd  nötige  Wärmeinenge. 
Aus  Gl.  G  lassen  sich   folgende  für  das   vorgeschlagene   Verfahren  wichtige 
Folgerungen  ziehen. 

Die  Reaktion  N2  -f  02   >  2  NU  verläuft  unter  Wärmeabsorption  (endotherm.); 

die  Wärmetönung  ist  also  negativ,  der  Ausdruck      j>'!'/'-i  l)ositiv-    M»t  wachsendem  T 

»>  Siehe  N,n,-  t.  Tl».  „r,i  Chemie,  IV.  Aull.  i;:!o. 
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nimmt  also  ^~  c    f    2,1  ""d  damit  die  Konzentration  des  gebildeten  Stirkoxyds, 

während  die  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  abnimmt. 

Die  Stickoxydausbeute  nimmt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  d.  h.  gleichen 
Mengenverhältnissen  der  Ansgangsstoffe  mit  wachsender  Temperatur  zu;  für  die  Öko- 
nomie des  Verfahrens  ist  es  also  uuter  sonst  gleichen  Umstanden  günstig,  die  Vei- 
brennungstemperatur  des  Stickstoffs  möglichst  hoch  zu  wählen. 

Umgekehrt  verschiebt  sich  bei  abnehmender  Temperatur  das  Gleichgewicht  im 

Sinne  einer  teilweisen  Zersetzung  des  Stickoxyds  (Na-)-Oa  <  2  NO);  da  jedoch  zur 

Erreichung  des  einer  niedrigeren  Temperatur  entsprechenden  Gleichgewichts  eine  ge- 
wisse Zeit  nötig  ist,  so  ergibt  sich  hieraus  die  Möglichkeit,  diese  Zersetzung  praktisch 
genommen  zu  verhindern,  indem  man  das  Reaktiousgeinisch  N„  0„  NO  durch  Ur- 
zeugung eines  Temperatursprunges  abschreckt;  die  reagierenden  Bestandteile  verharren 
dann  in  dem  der  höheren  Temperatur  entsprechenden  Gleichgew iehtsinengen Verhältnis. 

Aus  diesem  Grunde  ist  in  der  Beschreibung  des  Verfahren»  S.  2%  vorgeschlagen, 
das  stickoxyd  haltige  Abnasgeniisch  rasch  aus  dem  Verbrennuugskumpressor  zu  eut- 
fernen  und  in  dor  gekühlten  Vorlage  O  (Fig.  1)  abzuschrecken. 

Die  Wärmetönung  einer  Reaktion  muß  im  allgemeinen  mit  der  Temperatur 
veränderlich  vorausgesetzt  werden.  Für  die  Abhängigkeit  zwischen  beiden  gilt  die 
Gleichung:') 

worin  t  bezw.  c  die  spezifischen  Wärmen  der  Stoffe  vor  und  nach  der  Reaktion  be- 
deuten. Da  sich  jedoch  NO  in  seinem  sonstigen  physikalischen  Verhalten  gut  dem 
eines  vollkommenen  Gases  auschlielll,  so  darf  auch  seine  spezifische  Wärme  als  die- 
selbe Funktion  der  Temperatur  vorausgesetzt  werden,  wie  die  von  N,  und  O,.  Also 
ist  die  Wärmetönung  der  Stickoxydbilduug  konstant  uud  gleicht  der  bei  gewöhulicher 

Temperatur,  also  • 

U  =  -  2  •  21  UOU  (•;>!-) 

Mit  dem  von  Muthmann  und  Hofer  (a.  a.  t>.)  gefundenen  Wert  der  Gleich- 
gewichtskonstante 

A'  —-  i      bei  1800 'U. 


liefert  nun  Gl.  (J  integriert 

....      1  1,2-2K;(K1 

1,1X1,1  ..:)=(   ,,r  dr 


oder  für  deu  natürlichen  Logarithmus  den  Brigg'scheu  eingeführt 

b»K  A  r      f£,         2  17 


>j  Neriist,  Theor.  Chemie,  IV.  Aufl.  .V4. 
\.tm-I,  Tlieur.  (  Ii. ■mir.  IV.  Aull.  .V.U. 

:5S* 


Digitized  by  Google 


300 


II  AtlMiiilhiii^n. 


Bezeichnet  nun  in  Volum-",, 

des  Abgasgeniis«  lies  mich  der  Verbrennung  im 
V.  3  des  Diagramms  (Fig.  1),  wenn  ki'ine 
Stickoxydbildung  eintreten  würde. 
NO  den  Stiekoxydgehalt  den  Abgasgemisehes.  so  folgt  dieser  aus: 
,  (NO)*  !U.M  ( 

lOK  tN.1-o.5Nü7(01-o7.Nü)  '    r  10 

Diese  Gleichung  gestattet  diu  quantitative  Untersuchung  des  in  Vorschlag  ge- 
brachten Verfahrens;  sie  erlaubt  für  irgend  eine  Temperatur  und  ein  beliebiges  Mengen- 
verhältnis des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  die  gebildete  Stickoxydnieiige  zu  berechnen. 


Nj  den  Sticksloffgehalt 
ü,  den  Sanerstofl«ehalt 


tjiiniifUnUvc  l  iitentiichung  tlr*  Verminen*. 
1.  Grundlagen  für  die  Diagramiiikonstruktion. 
Das  ideale  Indikatoi diagramm  des  Verbrennuiigskompressors  laUl  sieh  von  der 
Gestalt  erw aiten,  wie  si«  Fig.  2  zeigt: 

4    I  Ansaugen  von  Luft  und  Gas  bei 

atmosharischem  Druck, 
1  —  '2   adiabatische  Kompression  des 
Gemisches  und  Zündung  bei  -J 
vor  dein  Totpunkte, 
J  -3    Verbrennung    des  Gemisches 
unter  gleichzeitiger  Kompression 
bis  ans  Hübende, 
3-4  Ausströmen  in  die  Vorlage  bei 

der  Kolbeiitotlag«. 
Für  die  weitere  Berechnung  läßt  sich 
die  Frage  nach  der  Veränderlichkeit  der 
spezifischen  Wärme  der  Geinischbestaud- 
teile   nicht   umgehen;   hierzu   ist  in  dieser  Untersuchung   folgender  Standpunkt  ein- 
genommen: 

Die  starke  Veränderlichkeit  der  spezifischen  Wärme  der  Gase  mit  der  Tempe- 
ratur habeu  bekanntlich  Mallard  und  Le  Chatelier  aus  der  explosiblen  Verbrennung 
von  im  wesentlichen  CO-  und  ll2-haltigeu  Gemischen  bei  konstantem  Volumen  ge- 
folgert; ihre  Formeln  sind  in  neuester  Zeit  von  Langen,1)  der  ebenfalls  mit  CO-  und 
11,,-haltigcn  Gemischen  arbeitete,  weitgehend  bestätigt  worden.  Andererseits  hat 
Ka)ähneJ)  aus  der  in  hocherhitzter  Luft  gemessenen  Schallgeschwindigkeit,  also  mit 
Ausschluß  chemischer  Zustandsunderungen,  bis  zu  IKK»  C.  nur  eine  geringe  Zunahme 
der  spezifischen  Wärme  gefolgert,  welches  Resultat  wohl  für  alle  Gase,  die  mit  gleicher 
Anuäherung  wie  Luft  das  einfache  Gasgesetz  befolgen,  verallgemeinert  werden  darf. 
Da  nun  ohnehin  die  adiabatische  Eudtcinperatur  Tt'  (die  adiabatische  Kompression 

Mitteilungen  Bbor  Koraehiraf!»arbcitaa,  lieft  8. 
3)  Ann.  .1.  l'li>>.  11 


1  i:  J 
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auf  2  2'  bis  ans  Hübende  fortgesetzt  gedacht)  in  den  folgenden  Beispielen  nicht  über 
8'>.V  abs.  steigt,  konstante  spezifische  Winnie  vorausgesetzt,  ho  erscheint  es  richtiger, 
die  Konstauz  der  spezifischen  Wanne  anzunehmen  und  somit  die  Adiabate  nach  der 
Gleichung: 

=  Konstante 

mit  zu   verzeichnen,  auch  bei  Luft-Kraftgasgemischcn ,  da  deren  CO,  Gehalt 

nach  den  folgenden  Annahmen  nicht  über      ^  steigt. 

Hiernach  berechnen  sich,  wenn  man  von  den  Drucken  p2  bezw.  p'2  als  gegeben 
ausgeht: 


7',  und  p,  sind  Temperatur  und  Druck  im  F.  1,  als  welche  in  allen  Fällen  2'.W  abs. 
(20'  0.)  Iiezw.  1  kg/qcm  (735,5  in  in)  angenommen  werden  soll. 

Für  die  Berechnung  der  Vcrbreunungscndtemperatur  T3  dagegen  soll  die  Ver- 
änderlichkeit der  spezifischen  Wärme  nach  Mallard  und  Le  Ghatelier  berücksichtigt 
werden,  was  mit  um  so  größerer  Sicherheit  geschehen  kann,  als  die  im  folgenden  be- 
trachteten Gasgemische  nur  CO  und  H2  als  brennbare  Bestandteile  enthalten,  für 
welche  aber  gerade  die  Langenschen  Versuche  die  Mallard  -  Le  Chatelierschen  Wert« 
gut  bestätigten;  dies  entspricht  auch  der  Ilerleituug  derselben,  die  aus  Explosious- 
versuchen  gefolgert  und  folgerichtig  auch  nur  für  gleiche  Vorgänge  verwendbar  sind, 
ein  Standpunkt,  auf  den  ich  durch  eine  Experimontaluntersuchimg1)  über  explosible 
Leuchtgas-Luftgemische  kam,  wobei  sich  nicht  ohne  weiteres  Anschluß  an  die  Mallard- 
schen  Werte  herstellen  ließ,  und  den  auch  Langen  einnimmt. 

Zur  Berechnung  der  Verbrennungseudtemperatur  T3  macht  man  folgende  ver- 
einfachende Annahme:  Statt  die  Wärme  unter  gleichzeitiger  Kompression  auf  2—3  zu- 
zuführen, denkt  man  sich  die  Kompression  adiabatisch  auf  2—2'  bis  ans  Hübende 
fortgesetzt  und  die  Wärme  bei  konstantein  Volumen  den  Vetbrennungsprodukteu  zu- 
geführt. Man  rechnet  damit  T3  und  demnach  auch  die  Stickoxydausbeute  etwas  zu 
klein,  da  der  Überschuß  der  polytropischen  über  die  adialmtische  Konipressionsarbeit 
vernachlässigt  wird. 

Bedeutet  nun 

Q  die  disponible  Wärme, 

ij  die  Gewichte  der  einzelnen  Verbrennungsprodukte, 
c,'  die  spezifischen  Wärmen  derselben,  die  bei  der  Temperatur  T2'  als 
konstaut  angenommen  wurden, 


'    l)i>-.  rt.  .Miin.-li.-n  1!HC. 
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r,.  die  wahren  spezifischen  Wärmeu  derselben   bei  der  Temperatur  Ta 

nach  Mallard  und  Le  Chatelier, 
c    die  spezifische  Warme  des  Gemisches  der  Verbrenuuugsprodukte  bei 

der  Temperatur  T2\ 
c   die   wahre  spezifische   Wärme   des   Gemisches    der   Vei  brenuungs- 
produkte  bei  der  Temperatur  T3, 
G  das  Gewicht  der  Vcrbrennuugspiodukte, 

so  bestehen  folgende  Gleichungen: 

<— v„  (9) 

q  -•'J'di-irt  (io) 

Aus  Gl.  10  nuiU  durch  eine  Näherungsreehnung  bestimmt  werden,  indem 
man  für  einen  schätzungsweise  gewonnenen  Weit  von  '1  \  den  entsprechenden  Wert  von 
c  berechnet  und  zusieht,  ob  der  damit  ermittelte  Wert  von  1\  mit  dem  angenommenen 
genügend  genau  übereinstimmt.  Zur  Krleichterung  dieser  Rechnung  ist  im  Hinblick 
auf  die  folgenden  Zahleubeispiele  nachstehende  Tabelle  berechnet  auf  Grund  der  For- 
meln') für  die  wahren  spezifischen  Warmen  der  Vei  breuuungsprodiikte  CO,,  ILO,  02 
und  Na  und  zwar  mit 

fr  -•  0,14-j.-.  +  0,««.<s7»  t    0,'«>t.«MiiM  l-  für  CO, 
==  0,:il"C  -f-  0,i»»tuiH  (  - 

-  O.teu  +  t  -  Ua 

-  0,17d  +  0,  I.'-  t  -  Na 

Zahlcntalel  I. 
Tabelle  der  wahren  spezifischen  Wärme  von: 


1700 

1800 

i.s;,n 

I<l..ll 

•JO0O 

•.'100  ' C. 

H.i-.i 

D.i.. 

D.ii  ■ 

D.I7I 

D.  177 

0,1l»«> 

0  !»ü; 

I .  a. 

1  ...7.. 

U  ! 

II  ,,7 

D.jüi 

0.^ 

D.--I 

D..,- 

0.-2U 

' '    > . 

1  ,i 

Bei  Herechuung  des  Knddrucks  j>j  der  Verbrnnnnng  ist  noch  die  wenn  auch 
geringe  Kontraktion  zu  beachten,  die  mit  der  Verbrennung  von  CO  und  IL  verbunden 
ist,  und  welche  durch  eine  Verringerung  des  Anfangsdriickcs  der  Verbrennung  bei 
konstantem  Volumen  berücksichtigt  werden  kann.  Auf  Grund  der  Verbreunuugs- 
gleichuugen 

-_>  CO  +  n2  -  COa 
>  Vol.  I  1  Vol.  -  ■>  Vol. 
bezieh.  2  11,-0,  =  2  ILO 
•1  Vol  i  1  Vol.  ^2  Vol. 


(.11) 


')  Zone  er,  Terli.  Therm. .ilviKuniU,  III.  Aull.  I  |o. 
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laßt  sich  leicht  Tür  eine  beliebig«  Gemischzusaminensety.ung  das  Volumen  dor  Yer- 
brennungsprodtikte  in  Bruchteilen  a  des  ursprünglichen  Getnischvoluinens  bei  gleichem 
Druck  und  gleicher  Temperatur  angeben;  denkt  man  sich  umgekehrt  die  Verbrennungs- 
produkte  bei  konstant  gehaltenem  Vulmneu  »uf  die  Endteinpenitur  1\'  der  adiabatischen 
Kompression  abgekühlt,  so  ist  der  Eiiddruck 

;/',  «•;/, 

welchem  der  Punkt  2"  iles  Diagramms  entspricht.  Mit  diesem  Wert  folgt  dann  der 
Eiiddruck  der  Verbrennung  ;»3  zu 

1f 

=  V  i  (13) 

Hiernach  bestimmt  sich  der  Funkt  3  des  Diagramms;  die  Verbrenuungslinie  •_>— 3  selbst 
werde  als  Polytrop«  angenommen,  deren  Exponent  aus 

p,  •  ty  =  }>3  ■  v'2"    folgt  zu 
log     -  log  p, 

lug  ..«,  -  log  r;  04) 
mit  welchem  Wert  sich  beliebige  Zwischenpunkte  bestimmen  lassen.    Die  Annnlime 
der  Verbrenuungslinie  als  Polytrope  ist  allerdings  mit  einiger  Willkür  behaftet;  allein 


eine  genauere  Festlegung  ist  ausgeschlossen,  da  über  das  Gesetz  der  Wärmezufuhr 
während  der  explosionsartigen  Verbrennung  nichts  bekannt  ist.  Übrigens  beeinflussen 
selbst  beträchtliche  Abweichungen  nur  geringe  Änderungen  der  Diagrammfläche  und 
damit  der  Beti  icb-arbeit  des  Veibreiiiiungskompressors,  wie  man  sich  leicht  an  der 
Hand  des  Diagramms  Fig.  3  überzeugt. 

Die  Festlegung  der  Kompressions-  und  Verbrennungslinie  kann  auf  ziemliche 
Sicherheit   Anspruch   machen;  dagegen   ist   .Ii..   Annahme  des   Punktes  2.  des  Zünd- 
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momentes,  nicht  einwandfrei.  Es  taucht  zunächst  das  Bedenken  auf,  oh  die  explosions- 
artige Verbrennung  innerhalb  des  Kurbeldrehwinkels  II  —III  (Fig.  3)  vollständig  ver- 
läuft. Dieser  ist  allerdings  von  annähernd  der  gleichen  Größ<<  als  der  dem  Indikator- 
diagramm  entnommenen  Dauer  der  sichtbaren  Verbrennung  von  Kraftgasgemischen  im 
Motor  entspricht1),  wenn  der  Verhrei»niing»konipressor  mit  derselben  Tourenzahl  (etwa 
200  per  Min.)  angenommen  wird;  die  Dauer  der  sichtbaren  Verbrennung  ist  dabei  als 
Zeit  der  Kurbeldrehung  vou  Beginn  der  Zündung  bis  zur  Erreichung  des  vom  Indikator 
angegebenen  Druckinaxitnums  definiert.  Der  Vergleich  dieser  Zeit  mit  der  Dauer  der 
Kurbeldrehung  II— III  setzt  aber  voraus,  daß  das  Di uckmaximum  im  Motor  auch  das 
Ende  der  Verbrennung  bedeutet,  was  sehr  fraglich  ist.  Man  muß  vielmehr  ein  nicht 
unbeträchtliches  Nachbrennen  als  wahrscheinlich  annehmen,  was  beim  Motor  noch  keine 
unvollständige  Verbrennung  zur  Folge  zu  haben  braucht,  wohl  aber  beim  Verbrenuungx- 
kompressor,  bei  dem  ein  Nachbrennen  einen  beträchtlichen  Wärmeverlust  bedeuten 
würde.  Ich  lasse  die  Frage  offen,  ob  zur  Vermeidung  des  Nachbrennens  nicht  eine 
erheblich  frühere  Zündung  als  in  Fig.  3  und  4  anzunehmen  ist,  was  sich  übrigens  an 
der  ausgeführten  Maschine  leicht  entscheiden  ließe.  Dem  größeren  Arbeitsbedarf  des 
Kompressors  würde  natürlich  auch  eine  größere  Stickoxydausbeute  entsprechen,  da 
durch  die  früher  einsetzende  Kompression  des  verbrennenden  Gemisches  die  Temperatur 
7'j  höher  getrieben  wird. 

Außer  einem  möglichen  Nachbrennen  ist  noch  ein  zweiter  Umstand  bei  der 
Annahme  des  Zündmomeutes  zu  beachten.  Mau  kann  bezweifeln,  ob  die  Ge- 
schwindigkeit v  des  Umsatzes  N,  I  O,  >-  '2  NO  der  Temperatursteigerung  nach  der 

Polytrope  2—3  entspricht,  ob  also  im  Punkte  :j  auch  wirklich  das  für  die  Temperatur 

T3  berechnet«  Gleichgewicht  vorhanden  ist.   Schreitet  der  Umsatz  N,  +  02  >  2  NO 

langsamer  fort  als  die  Temperatur  ansteigt,  so  entspricht  dein  eine  geringere  Stickoxyd- 
ausbeute als  im  Folgenden  berechnet  wird;  umgekehrt  könnte  durch  Verlegung  des 
Ziindpunkt.es  nach  links  der  Arbeitsbedarf  des  Kompressors  verringert  werden,  wenn 
das  Gleichgewicht  sich  rascher  einstellt  und  kein  Nachbrennen  aultritt.  .Jedenfalls 
bietet  die  Annahme  des  Zündpuuktes  ein  vorzügliches  Mittel,  die  Temperatur  rascher 
oder  langsamer  anwachsen  zu  lassen,  je  nachdem  dies  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
verlangt,  vorausgesetzt,  daß  die  wirklich  sich  einstellende  Verbrennungslinie  genügend 
genau  als  Polytrope  aufgefaßt  werden  kann.  Übrigens  scheint  die  Geschwindigkeit  der 
Stickoxydbildung  ziemlich  groß  zu  sein,  da  nach  einer  Bemerkung  von  Nernst*)  der 

Nachweis  erbracht  ist,  daß  auf  die  Reaktion  Na-f02  >  2  NO  die  Gleichungen  der 

physikalischen  Chemie  auch  für  die  kurzen  Zeiten  explosibler  Verbrennungen  angewendet 
werden  dürfen. 

Läßt  sich  daraus  schließen,  daß  die  NO-Bildung  auch  bei  einer  Verbrennung 
bei  völlig  konstantem  Volumen  gemäß  der  vorliegenden  Theorie  verläuft,  so  würde  sich 
eine  zweite  mögliche  A  usfiihrung-forin  des  Vei  bi  eiinuiigskoinpressors  ergeben.  Statt 
die  Verbrennung  im  Zylinder  vorzunehmen,  wäre  das  frische  Gemisch  durch  ein  selbst- 

\i  Keitech.  .1.  V.  ,!.  l„u.  in;,  u.  M-.  ühij 
rlh-iiMker-Z-ituni:  !>JS.  l!Hi.|. 
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tätiges  Veutil  iu  die  Vorlage  0  zu  drücken  und  dort  bei  konstantem  Volumen  zu  ver- 
brennen. Die  Wassereinspritzung  müßte  im  Moment  des  Höchstdruckes  geschehen. 
Diese  Anordnung  hat  jedenfalls  den  Vorteil,  daß  die  Gase  statt  mit  der  hohen 
Temperatur  T3  nur  mit  der  Temperatur  2",  das  Veutil  A  passieren;  dem  steht  der 
Nachteil  gegenüber,  daß  das  Auslaßveutil  der  Vorlage  O  dem  Angriff  der  Salpetersäure 
ausgesetzt  ist  und  sich  deshalb  kaum  betriebssicher  wird  halten  lassen.  Bei  der  ersten 
Ausführungsform  ist  dieser  Nachteil  vermieden,  da  die  Salpetersäurebildung  im  Zylinder 
selbst  nicht  vor  sich  geben  kann.  Verdünnte  Salpetersäure  zersetzt  sich  schon  bei 
etwa  100°  C,  auf  welcher  Temperatur  sich  aber  die  Zylinderwanduugen  mit  dem  Aus- 
laßventil A  leicht  ohne  üble  Folgen  halten  lassen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  dürfto 
Gußeisen  für  den  Zylinder  völlig  brauchbar  sein;  nur  beim  Auslaßveutil  A  wäre  wahr- 
scheinlich ein  hitzebeständigeres  Material  zu  verwenden.  Die  Vorlage  0  könnte  durch 
Emaillieruug  gegen  die  Säure  geschützt  werden.  Es  ist  also  nicht  anzunehmen,  daß 
die  Materialflage  orhebliche  Schwierigkeiten  bieten  wird,  wenn  sie  sich  auch  nicht 
ohne  Versuche  lösen  lassen  dürfte. 

2.  Allgemeiner  Fall  und  Zahlenbeispiel. 

Als  Brenngase  können  bei  vorliegendem  Verfahren  nur  billige  Gase  wie 
Generator-  (Gicht-)  oder  Kraftgas  iu  Betracht  kommen,  obwohl  die  Verwendung  von 
Koksofengas,  das  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Leuchtgas  ähnelt,  nicht  ausgeschlossen 
sein  soll.  Um  jedoch  die  Betrachtung  eiufach  zu  halten,  sei  als  allgemeiner  Fall  die 
Verwendung  von  Kraftgas  (Generatorwassergas)  behandelt,  einem  Gase,  das  als  brenn- 
bare Bestandteile  fast  nur  CO  uud  II,  enthält  von  folgender  Zusammensetzung  in 
Volum  %: 

23oCO,  lÜ,o  IIa,  G,oCO„  52.UNV). 

Auf  die  Rückstände  im  Kompressiousraum  werde  keine  Rücksicht  genommen: 
Der  Kompressionsraiim  fülle  sich  bei  jedem  Hub  mit  frischem  Gemisch.  Weiterhin 
soll  sich  die  Betrachtung  auf  ein  1  cbm  Gemisch  (F,  =  1  cbm)  von  motorischem  An- 
fangsznstaud  (20°  C  uud  1  kg/qcm  -  735,5  mm  Druck)  beziehen. 

Für  die  Berechnung  der  durch  die  Verbrennung  frei  werdenden  Wärme  kommt 
der  untere  Heizwert  von  CO  und  H,  bei  kontautem  Volumen  in  Betracht,  den  man 
ebenfalls  am  besten  auf  die  Volumeinheit  (cbm)  bezieht. 

Aus  den  Thomsonschen  Werten  des  Heizwertes  von  CO  und  H,  folgt  der 
untere  Heizwert  bei  konstantem  Volumen  von 

CO  zu  68  090  Cal  pro  kg- Molekül  (28  k«)1) 
H2  zu  57  (570    „      „     .       „       (2  kg) 

Auf  Grund  der  spezifischen  Gewichte  dieser  Gase  bei  20  C  uud  735,r.  nun 
folgt  für 

Güidner.  Kutw.  u.  Bereehn.  der  Verbrennungsmotoren,  Mit.    I),-r  uerinue  Metliantelmlt 
i>t  dem  \ViL<>ser.Hto%eli:ilt  zugefügt. 

"i  Mitt.  ub-r  Korsehu losarbeiten  Heft  S,  3. 
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CO:  Unterer  Heizwert  bei  konstantem  Vol.:  2740  Cal  pro  cbm  bei  20°  C  und  735.-,  min 
Ht:       „  »  2327    „      „     ,      ,    20'C    ,    735,5  „ 

und  damit  für  obiges  Kraftgas 

O.aa  X  2740  +  0,w  X  2327  =  1073  Cal  pro  cbm. 

Die  Betrachtung  beziehe  sich  auf  ein  Gemisch  von  Xli.  T.  Kiaftgas  und  Y  R.  T. 
Luft  von  21%  Oa  und  79%  N,-Gehalt  (X  und  Y  in  Bruchteilen  des  Gesamt 
Volumens  r,  —  1  cbm.)    Die  Werte      uud  p\  seien  angenommen. 

Es  berechnet  sich  dann  unter  Beachtung  der  Gleichung  11 

Zahlentafel  II. 


00 

II  1 

CO, 

im 

o, 

N.. 

Zusammensetzung  des  Gemisches 
vor  der  Verbrennung  in  % 

19X 

GX 

21  Y 

52  X  +  79  Y 

Zusammensetzung 
de<  Gemisches 
nach  der  Ver- 
brennuie,' 

in  cbm 
bei  20 U:  und 
735,r.  mm 

O.a.X 

0,i»X 

0,ai(Y-X) 

0,:,2X  f- 0,7ii  Y 

in  %  des  Ge- 
samtvolumens 
0,70  X  +  V 

29  X 
0t,.X  |  Y 

1 

19  X 

0,71.x  •  Y 

21  (Y  -  X)  .V2X  +  79Y 
U,juX  i  Y     (),7wX+  Y 

! 

Zur  Berechnung  der  Gewichte  g  der  einzelneu  Verhrennungsprodukte  und  der 
spezifischen  Wärme  c  des  Gemisches  dient  folgende  Hilfstabelle: 

Zahlentafel  III. 


Spcz.  Gewicht  bei  "Jl»r- 
U.  U1UI 
kg:  rLni 

Kunst,  siic-/..  W  inne  <•', 
»  al  kg 

NO 

1,11110 

CO., 

1  7S/7 

0.I7I-) 

llaO 

0,7-<Cs') 

(J.aTo*) 

o, 

1  . 

O.iö-. 

\.i\s. 

().l7:t 

Unter  Benutzuug  von  Zahle ntafel  II  und  III  bestimmt  man  diu  Gewichte  ij  der 
einzelnen  Verbrennungspiodukte  und  die  spezifische  Wärme  r  des  Gemisches  nach 
Gleichung  8,  diese  bei  der  Temperatur  T\  noch  als  konstant  angenommen. 

Unter  Schätzung  der  Endtemperatur  T3  der  Verbrennung  berechnet  mau  die 
wahre  spezitische  Warme  <•  des  Gemisches  nach  Gleichung  9  unter  Benutzung  von 


')  Dieser  Wert  ist  ans  der  Ga.nl.  •'«•.•«  Wasser,  lampfea  berechnet:  y  \^\t',\  •/•' 
•'    hieser  Wert  •■rit-f.ri.  tit  LNHT ('. 

•-■  Der  Ue/iiaultsehe  Wert  i>t  der  Kiiil'.iebbeit  halber  lieil .ehalten. 
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Zahlentafel  I;  Gloicliung  10  liefert  dann  T„  welcher  Wert  nötigenfalls  durch  eine 
zweite  Rechnung  zu  verbessern  ist    Die  disponible  Wärme  folgt  aus 

Q=  1073- *  Cal 

Der  Wert  von  p"t  folgt  aus  Gleichung  12  mit  a  =  0,n  X  +  Y  und  daraus  der  Ver- 
breuuungseuddruck  nach  Gleichung  13.  Gleichung  14  liefert  dun  Exponenten  n  der 
polytropischen  Verbrennungslinie,  worauf  die  Diagrammarbeit  am  besten  durch 
Rechnung  bestimmt  werden  kann. 

Zur  Berechnung  der  gebildeten  Stickoxydtnenge  setzt  man  in  Gleichung  7 

log  A  4-     rj,  _  =  -2,17 

T=  T,  und  bestimmt  A 

Der  Stickoxydgehalt  NO  in  Volum*  folgt  dann  mit 

52X+7!>Y  21  (Y  -  X) 

Wi        0.7!> X  I  Y     "   °»=    0.7...X  +  Y 

aus  t  NOj 2  =  A  (N\  -      NO)  (Oa  -  0,:.  NO) 

als  +  Wurzel  einer  quadratischen  Gleichung,  in  der  man  das  Glied  0,*r.  A'(NO)1  ver- 
nachlässigen kanu.  (NO  wird  dadurch  in  den  folgenden  Beispielen  um  höchstens 
0,oi  zu  klein  erhalten.) 

Die  gebildete  Stickoxydmenge  ist  dann  NO  (O.tu  X  •  Y)  cbm  bei  20"  C  und 
735  r.  mm,  woraus  sich  das  Stickoxydgowicht  berechnet  (Zahlentafel  II]),  aus  dem  man 
durch  Multiplikation  mit  2,i  das  entsprechende  Salpetersäuregewicht  findet.  (1  Mol 
(30  g)  NO  entspricht  1  Mol  (63  g)  HNO,.) 

Zur  Bildung  von  2  Moleu  (60  g)  NO  sind  2x21  600  cal  nötig,  also  pro  kg 
720  Cal     Bezeichnet  nun 

//„„  das  gebildete  Stickoxydgewicht  in  kg, 
L    die  Diagraminaibeit  in  mkg, 
V    die  dis|>onible  Wärme  in  Cal, 
so  stellt  das  Verhältnis 

720^, 

den  Bruchteil  des  in  chemische  Energie  übergeführten  gesamten  Energieaufwandes  vor, 
wenn  NO  als  Produkt  des  Verbrennungskompressors  angenommen  wird. 

Diese  Große  wird  man  zweckmäßig  als  thermochemischen  Wirkungsgrad  des 
Verbrennungskompressors  bezeichnen. 

Zahlenbeispiel: 

Es  sei  X=0,:v.  (35*  Kraftgas)  und  Y=0,.m  (65%  Luft),  welches  Verhältnis 
ungefähr  dem  bei  Sanggasmotoren  üblichen  entspricht.  Weiter  soll  die  adiabatische 
Kompressionseiidspannung  /»',  so  angenommen  werden,  daß  der  entsprechende  Ver- 
breunungsenddruck  p3  noch  innerhalb  der  Grenzen  liegt  50—60  Atm.),  die  der  heutige 
Motorenbau  ohne  wesentliche  Schwierigkeiten  erreicht. 
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Demgemäß  »ei       p',     20  kg  (jcm 
und  der  Zündungsdruck    p,  =  10  „ 

Die  Betrachtung  beziehe  sich  auf  r,  =  1  cbm  Gemisch  vom  Druck  p,  =  1  kg/qcm  und 
der  Temperatur  T,  =  293 c  ab». 

Zunächst  liefern  Gleichung  8a: 

i 


t.-2'  =  v,  ■  ^  jx  =  0.im-.  cbm 


?Y  =  '1\  ■        )  *   =7(K)  abs.(427  C). 
Sodann  ergibt  Zahlentafel  II 


CO 

"' 

CO. 

ll.o 

" 

Ztisainiuctisetxuiig  des  Gemisehes 
vor  der  Verbrennung  in  % 

8.M 

6.«» 

2,io 

18,« 

G!l,w 

Zusammensetzung 
des  Gcinisehes 
mimIi  der  Ver- 
brennung 

in  rinn 

bei  20"  V  und 

T.'i'i.  Illltl 

O.l'-ir, 

0,oro5 

0,-Htm 

Oi>'är, 

in  %  des  Ge- 
samtvolumens 
O.irj.,.-,  cbm 

IO,iß 

7.90 

75 .« 

Unter  Benutzung  von  Zahlentafel  III  folgen  die  Gewichte  ij  von 

CUj  =  0,i.>r.  X  I.t^t -O.im  kg 

H,0  —  O.iHKl.-.  >.  0.7Ji>  ^  0,<M*  „ 

O»  -=  0,»w  x  l.sxtii  =--  0.<*i  „ 
N,  =  0,.i,K-.r.  >;  1.  !        0.7-*  n 

G-ly^-  l,,nskg 

uud  weiterhin  die  konstante  spezifische  Wärme  c  des  Gemisches  nach  Gleichung  8  zu 


._-.'/  •<•',.         0,|s|  •  0,17«  -?-  0,iu»  •  0.»7      0.r*l  •  0,1M  +  0.7SS  •  0,173  n 

(:  —  — ^  — — -  b  -  —  U. 


Die  Verbreiiuuugsendtempei  atur  werde  zu  1800"  (.'  geschätzt;  unter  Benutzung 
von  Zahlentafel  1  bestimmt  sich  dann  die  wahre  spezifische  Wärme  <•  de«  Gemisches 
nach  Mallard  und  I,e  Chatelier  nach  Gleichung  9  zu 

->/ -          O.i-i  •  0.1418  -f  O/im  •  O.iwi  +  0.<wi  •  0,217  +  O.w  •  0.217 
r  —  .    —  U,:il,' 


-.</ 


I  ■ 
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Die  disponible  Wärme  ist 

Q-=  1078 -X  =  37«  Cul 

Gleichung  10  liefert  hiernach 

T,  =  1300  +  2Y  =  20!)0°  abs.  entsprechend  1817"  C 
in  genügend  genauer  Übereinstimmung  mit  dem  Schätzungswert 
üer  Enddruck  p3  der  Verbrenuuug  folgt  mit 

=  0,iwv.  •  20  =  18,r.  kg'ipui 

zu  T, 

lh  =  5.\i<  kg  (|cm 

Nacli  Gleichung  14  ergibt  sich  der  Exponent  der  polytropischen  Verbrennungslinio. 

Man  findet  n  —  3,5a 

Das  Indikatordiagramm  kann  nun  vollständig  verzeichnet  werden,  was  in  Fig.  3  ge- 
schehen ist;  der  mittlere  indizierte  Druck  bestimmt  sich  zu 

p„,  =  37400  kg  pro  um  (3,?i  kg  pro  <jcm) 
und  damit  die  Dingrammarbeit  zu 

L  =-  pm  (v,  -  v2')  =  37400  •  0,sMtv.  =  32930  mkg  entsprechend  0,ia  PS.-Std. 

Die  gebildete  Stickoxydmenge  folgt  aus  Gleichung  7;  mit  jT=2090°  ergibt  sich 
die  Gleichgewichtskonstaute 

K=  O.rooir, 

Aus  (NO)2  =  Ä(N,  -  0,r.  NO)  (Oa  -  0,»  NO)  folgt  mit 

N2  =  75,05  %  und  03  =  6,*n  % 
NO-=l<t*'>, 

und  dementsprechend  0,oi!if-X  92G>-,==  18,!M  Ltr.  NO,  welchem  22,agNO  oder  46,HgIINO, 
entsprechen.  Also  sind  zur  Darstellung  von  46,o  g  Salpetersäure  0,1«  PS.-Std.  und 
370  Cal  aufzuwenden. 

Der  thermocbemische  Wirkungsgrad  des  Verbrennungskompressors  bestimmt 

sich  mit  A  =  ^  nach  Gleichung  15  zu 

=  720-O.fwa 
,r*_    370  +  77  ** 


3.  Tabellarische  Zusammenstellung  von  Zahlenbeispielen. 

Die  Abhängigkeit  der  Stickoxydausbeute  von  der  Höhe  der  Kompression  und 
einem  bestimmten  Mischungsverhältnis  von  Luft  mit  einem  beliebigen  Brenngas  er- 
scheint in  den  allgemeinen  Formeln  so  wenig  durchsichtig,  daß  man  den  Einfluß  der 
Änderung  einer  dieser  Bestimmungsgrößen  am  besten  an  Hand  von  Zahlenbeispielen 
verfolgt  In  dieser  Absicht  sind  die  folgenden  Tabellen  berechnet  für  Kraft-  und 
Generatorgas  bei  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  und  Komprossionen  und 
zwar  für 
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II.  AbliaiullmiKLU. 


N  e.l.-rv  Kompr.v>i.ui  Hohe  Kompression 
Adiabatischer  Euddruck  .    .    .    .         —  20  kg/qcm  40  kgqcm 

Vol.  des  Kompressionsraumes  .    .    v2'  =  O.iins  cbm  0,o73i  cbm 

Züudungsdruck  ~  10  kg/ijem  15  kg/qcm 

Znndungsvolumen  r2  =  0,1!«  cbm  0,u«w  cbm 

Endtemp.  der  adiab.  Kompression    T2'  -  700   abs.  855^  abs. 

Ein  Diagramm  mit  hoher  Kompression  zeigt  Fig.  4.  Der  Verbreiiuungsenddruck 
Pj  steigt  bei  bolier  Kompression  auf  90—100  kg/ijcm;  über  die  Überwindung  derartiger 
Pressungen  iu  Motoren  febleu  die  Erfahrungen,  weshalb  die  Untersuchung  mit  „hoher 
Kompression"  vorläufig  nur  theoretisches  Interesse  hat. 

Iu  der  Tabelle  über  Kraftgas  ist  das  obige  Zahleubeispiel  nochmals  mit  an- 
geführt. 

Zahlentafel  IV  und  V  zeigen  zunächst,  daß  in  bezug  auf  den  thermochemischen 
Wirkungsgrad  Kraft-  und  Generatorgas  ziemlich  gleichwertig  sind;  es  wird  also  nur 
der  Preis  der  Wärine  in  der  einen  oder  andern  Form  entscheidend  sein.  Weiter  folgt, 
daß  die  Steigerung  der  Kompression  nur  eine  mäßige  Verbesserung  von  bewirkt, 
die  in  Wirklichkeit  wegen  des  gleichzeitigen  Anwachsens  der  zusätzlichen  Reibung  in- 
folge der  höheren  Pressungen  sowie  einer  wahrscheinlich  stärkeren  Dissoziation  der 
Kohlensäure  und  des  Wasserdampfes  noch  geringer  ist.     Die  .Spannungen  wachsen 

eben  uach  Maßgabe  der  Formel  ;»/=/»,  |  -ji  jx-  i  «ehr  viel  rascher,  wie  die  adiaba- 
tischen Kompressionstemperaturen,  sodaß  man  bald  auf  Drucke  kommt,  deren  Über- 
windung Schwierigkeiten  bieten  wird.  Weiter  zeigen  die  Beispiele,  daß  es  bei  gleicher 
Kompression  ein  bestimmtes  Mischungsverhältnis  für  jedes  Gas  gibt,  bei  dem  der 
thermochemische  Wirkungsgrad  ein  Maximum  hat;  ein  erhöhter  lireniigaszusatz  be- 
wirkt dann  trotz  der  Steigerung  der  Verbrennuiigsendtemperatur  eine  Abnahme  von 
ijri,  wegen   der  Verringerung  der  Konzentration  des  freien  Sauerstoffs.    Gl.  5 

K= 

läßt  diese  Verhältnisse  leicht  übersehen. 

Iu  dieser  Richtung  ist  das  elektrische  Verfahren  dem  vorliegenden  überlegeu, 
da  bei  der  Verbrennung  im  Flammenbogen  zwischen  Platinspitzen  keine,  merkliche 
Verringerung  der  Konzentration  des  Sauerstoffs  der  Luft  eintritt,  sodaß  bei  gleichem 
Energieaufwand  die  Stickoxydausbeute  größer  wird.  Trotzdem  ist.  das  Kompressor- 
verfahren  wegen  des  hohen  Preises  der  elektrischen  Energie  wirtschaftlicher,  wie  weiter 
unten  gezeigt  wird. 


4.    Betricbsunkoston  pro  kg  Salpetersäure. 

Die  vorhergehenden  Zahlenbeispiele  zeigen  die  geringe  Größe  des  Ihermo- 
chemisclien  Wirkungsgrades;  ob  trotzdem  das  Verfahren  wirtschaftlich  ist,  entscheidet 
der  Preis  des  Produktes.  Bei  der  Berechnung  der  Stickoxydausbeute  sind  nun  aller- 
dings  die   Keihungswiderstände   und  Wiirmevcrlustc   im    Kompressor  vernachlässigt; 
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Zahlcntafel  IV. 

KrafUjas-Luftrjemisvhe. 


Zusammensetzung  des  Kraftgases  in  Prozenten:  23,  0  CO,  19,  0  H3l  6,  O  COj,  52,  ON,. 
Unterer  Heizwert  bei  konstantem  Volumen:   107:1  Cal/cbm  bei  2<t3  C.  und  735,n  mm. 


N  i  e  '1  e  r  c  K 

a 

D  111  |  i  r  <•  s  s  i  0  n 
b 

II  0  Ii  <■  K  11  in  |>  r  c  s  s  i  u  n 
a  b 

X  =  0,35  [35  .V  Ca*) 
«,     n,A  ir,r.  •.  [.ut't 

0,1,0 

II.*-. 

II  lr. 

0.  0 

(ii'iiii.schzusainiuen.suUiiiif- 
vor  der  Verbrennung  % 

h,,v,c(m;,,,-,ii  2,i..co,  9,,co  7...U.  2,,coi 

1       0,  ß!>.v.  N4       12,«  n^X. 

wie  a 

wh  b 

in  cbm  l«'i 
2i> '('.  u.7.lj,-,mm 

n.H  ,Ci  1,  it.  .,  ,||,(> 

0,.i,i  /1  <),  0,1  N2 

0  CO,  0,1  7<i  ll/> 

o,..i,  (t2  o.,i-,  N, 

wie  a 

wir  Ii 

y 

in  k-R 

O.IM  Ol.,  (l,„|s 
(li-lOj  0,7s*  N, 

0,-.,7  C»  >.,  0,  .:.  II  U 
0,..-.«  I>.4  0,7ii-  Nj 

a  £ 

•r. 

rs 

in 

10,!.-.  CO,  7,-3»  II./ > 
<;,•«'(».,  75,iy  N.4 

12,7  CO,  8,'i  IIjO 
4,.;  U,  74.1  N.j 

- 

i. 
= 

Volumen  in  rinn 

U,'iji»i 

0,iiiiiii 

- 

(iewiVht  in  kg 

Disjioiiililu 

Warn..'  Q  Cal. 

37«; 

429 

Konst  s|HZ.  Wärme 
.!,•>  <;.'ini-i  la-s 

n,i 

0,i 

- 

Wahre  s|>m.  Wänne 
des  (iemisilics 

<>,  .• 

11  soo°  et 

O.tu 
(1  WO  C) 

' '  1  ji 
llf.iO  (.) 

U.  .|j 
12100  C.) 

V.T 

>rrniiuii(.'*on<l-  y, 
leiii|ieiatur  ■' 

2090  :,l,s. 
IM7'  C. 

2240  ' 
l!Mi7  ' 

2220" 
1947  ' 

237  V 
2102 

Verhrennuniii-  . 
e.  ru,k        P>  k'S 

.riH.-, 

96,a 

ht:. 

Kxpolieut  iIiT  pnlytrnjii- 
M'licn  ViThreiinuiiifslini«-  n 

3.W 

3,91 

2,ni 

2,7:1 

Diap-ammarbeit  in  (,  "'^,1 

:t-.'  MO 

:s:i  o;»o 
0,ij-. 

19  130 

0.,-.. 

:,o  2.r»o 
0,tm 

Gli'irliRi-wiehtskur.stante  A* 

0.1.  »Ii.-, 

O.a.ha 

Oyni.-i 

0,'i;tis 

Slji-koxvdailslieute  in  ^ 

1,!IS 

22., 

2.17 

2«,, 

2,111 
2'J,:. 

2,;-i 
:fo,:, 

*  1  t           >'  1  t 

4l!,li 

1 ', 

«1,-, 

Tln-niifHli.'iiiis.-lt.T 

Wirkullüscr:«!  '" 

•1,. 

4, 

4... 
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Zahlentafel  V. 

Goo  ratoiyii*  -  Lnftgenii*rJw. 
Zusammensetzung  des  Generatorgases  in  Prozenten:  35,"  CO,  65,»  N»,1) 
Unterer  Heizwert  hei  konstantem  Volumen:  9«0  Cal  ebm  hei  20  C  und  735  ?,  %. 


\  i  e  .1  .■  r  .•   K  »  i"  p  r  <•  >  -  i  n 

a  ■)                      b  c 

Hehr    K  . .  1 1 1  1 1  j     —  i . .  u 

!i               b  <• 

\  =  tu-, 

G  •«=-  (►.«•,  l.nft 

O.K. 

O.J» 

0,w 
n..<. 

au 

(ieliiisch/iisamineilscl  IMWV. 

vnr  der  WH.iviiniini:  % 

12t»00 
l.V.O,  74,i  Nj 

14,<.  00 

12,-;  o,  73,. 

co 

ll.-.O,  72.7  Nj 

wie  a 

wie  1. 

wie  c 

V.r- 

- 

in  '  Inn  hei 

20'C.  u.7:i5r-,ram 

O.r.'.i  COj 
0,..;.-,  ll,  (>.;,,  Na 

O.mCO, 
0,nMi  0,  0,r.M  X2 

l'.r.-Co, 

- 

-  § 

r 

in  k»; 

O.-jf.  C<>, 
0,m7  0]  0,nw  Na 

0,.-v,  Coa 
0,"7iO2   l),-n  N., 

0,111»  Oj     0,«_-l  Nj 

5  5 

■  j 

_ 

: 

in  "u 

H.lCO, 

V.o.  7,s,.,Na 

15,ü  C<  »2 
••.  • ' ',  7'.i,.  N, 

17.i  Co, 

3.i.O,  7;t,.,  N., 

- 

'i 

Volumen  in  rinn 

0,..u.. 

0,WI 

Gewicht  in  ki{ 

i  ... 
1,1  ... 

1  ,r.u 

1  .im 

Disponible  Wann.'  V  '"«'• 

a.Hii 

r>..s4 

4.12 

Kotist.  spez.  Warum 
des  Komische* 

LI  IT 

■I1" 

0  171 

(I.1TJ 

• 

Wahre  spe/..  W  ,in...' 
des  (ieinisilics 

0...T" 

(17oon  C.) 

0..-.-. 
(IH50*  CJ 

0.-K-.I 

(2000°  C.) 

0,j-> 

,;  is;>o  c 

0. 

(2000"  C.) 

r2H«i  L'.l 

Verl>reiitiuni;»end-  „, 
tetiiperatur  1 

•JOtlO  ab*. 
1727"  C. 

2 1  :to 
1857° 

22  in'. 
]'.»!•  2 

2  ISO 

1857" 

2240' 
11107 

24  IM"' 
2  1  - ' 

Verbrennim«*- 

emldruck  kK 

53.- 

56,-. 

;•)•',- 

97/. 

Exponent  der  polytmpi- 
schen  VerhreiinuiiK.sliiiie  " 

.'S.m 

3,„ 

3,«7 

2..II 

2,.,7 

■  - 

...               ,  ...  mk« 
Dmgnimmarl.L-it  in  ],  ^ 

.12  »;oo 

(I.i-i 

33  200 

33  soo 
<\  j, 

•ts  :too 

0,|S| 

4ii  i;oo 

0,i  sü 

.')0  ."UM  1 
(i,i- 

GIciidiKcwicht-ski'iistante  A' 

(),.«t.-.Ti 

0,"lll.' 

0,0111 

0,M|« 

O.Till. 

Stirkoxydailsheute  III 

30.1 

2,.7 

23,, 

2.1, 
2:t,.. 

2,., 
27,:. 

2. 

2!>,i 

2,-1 

2H,4 

Salpetcr.sfiuroifewirlil  >{ 

42,. 

•1!'., 

411," 

57,> 

r,i,„ 

r.],* 

Thcrmo.hemisclicr 

Wirkungsgrad  *> 

3,r. 

:<.,:> 

4,. 

,, 

3., 

•;  (i.'ildner.  Knt.  u.  Itcr-ch.  .ler  \ '■•rlir.'iimt mr-iinitnrvn  Md.  Diese  Ziisaiiimmisftziinß  ent- 
spricht einem  von  Kohlensäure  freien  1.1. -alua»,  da»  zur  Vereinfachung  der  IJerhimiie.  angenommen 
wurde.  Im  übrigen  i»t  .lau  «■■•neratur^as  mehr  als  |{.  |.rä-.  iit:nil  der  (tielit^a-e  aufzufassen,  vnn  denen 
es  in  bezux  auf  den  Gehalt  an  ni.  ht  hrennharen  ll.-taiidi.'ilou  weni>!  abweicht. 

•'.  H-s-n  die  Annahme  dieses  Mi-<-hmi"-\ erhaltnis—s  k:.im  eitiL'.  wi  ndet   werden,  daß  damit 

die  untere  Kx|.losi(ins(rrenJse,  die  hei  mirmalen  VerbJttmwten  bei  etwa  Ui,(>  v  cm.,  halt  bei  Kohlen- 
..\).l  l.iifie.-ini>ehen  h.ui.  niil.  r-.'liritleii  i-t.  Allein  «eiade  bei  si.leh.-n  i-t  eine  beträchtliche  Kr 
Weiterung  des  Kxph.sii.nsbcreiclies  diircli  T«iuperotur-  und  DruckerhiHiuiiK  naehpewieseu.  tJmirn.  t 
l.ashel.  Ms.  tt.U.i 


Digitized  by  Google 


SalputcraäurcdaMtcllun«  mittels  explosibler  Verbrennungen. 


313 


betont  muß  aber  werden,  daß  im  Vergleich  mit  einem  Dieselmotor,  der  zwischen  ähn- 
lichen Druckgrenzen  arbeitet,  diese  Verluste  wesentlich  geringer  erwartet  werden 
dürfen,  da  die  hohen  Drücke  und  Temperaturen  auf  einen  bedeutend  kleineren  Kolben- 
weg beschränkt  sind,  was  besondere  für  den  Wärmeverlust  an  die  Koro uressor Wandun- 
gen wichtig  ist 

Andererseits  werde,  um  ungünstig  zu  rechnen,  für  die  Kraft-  und  Generator- 
gasdarstellung als  Ausgangsmaterial  der  teure  Antbrazit  vorausgesetzt,  der  sich  leicht 
durch  den  billigeren  Koks  usw.  ersetzen  ließe.  Angenommen  werde  nun  nach 
Güldner:') 

1  kg  Anthrazit  liefert  5,8»  cbm  Kraftgas        1  bei  20°  C.  und  735,..  min  von 
1  kg       -  -      5,ir»  cbm  Generatorgas  /    obiger  Zusammensetzung. 

Bei  einem  Anthrazitpreis  von  M,  2,-m  pro  100  kg  kosten 
1000  Cal.  0,4»  Pfg.  in  Form  von  Kraftgas 
1000    -     Oy»    -     -       -       -  Generatorgas. 
Weiter  werde  eine  P.S.Std.  zu  3  Pfg.  gerechnet;  auf  Grund  dieser 
ergibt  sich  Zahlentafel  VI,  die  ohne  weiteres  verständlich  sein  dürfte. 

Zahlentafel  VI. 

Betriibsunkosfrti  }/ro  kg  Saljxtersiiure  in  Pfg. 


Kräfte;  ;i  i  Generatoren* 


Nied.  Komp. 


11,> 


10,s 


Hohe  Komp.    Niedere  Komp. 
üb1»        b  c 


11,8      11,4      12,4      11,4  11,1. 


Hohe  Komp. 
a         b  c 


12,a     12,1  12,ö 


Au m.  Au*  Zahlentafel  VI  folgt,  «laß  für  die  Wirtschaftlichkeit  außer  dem  theruntebemisehen 
Wirkungsgrad  aurli  das  Verhältnis  des  Arbeits-  uud  Würmepreises  maßgebend  ist. 

Zum  Vergleich  bemerke  ich,  daß  Mnthmanu  und  Hofer  (a.  a.  O.)  bei  einem 
Strompreis  von  2,7  Pfg.  pro  K.W.Std.  die  Herstellungskosten  nach  dem  elektrischen 
Verfahren  zu  16  Pfg.  pro  kg  Salpetersäure  berechnen  und  den  Marktpreis  (Februar  li>03 
von  SOprozeutiger  roher  Salpetersäure  zu  M  35,—  per  100  kg  entsprechend  70  Pfg. 
pro  kg  Salpetersäure  angeben. 

Der  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  denen  der  Zahlentafel  VI  macht  die  Wirt- 
schaftlichkeit des  neuen  Verfahrens  mehr  als  wahrscheinlich;  es  erscheint  hiernach  dem 
elektrischen  und  erst  recht  dem  alten  Verfahren  mit  Chilisalpeter  als  Ausgaugsmaterial 
weit  überlegen,  wobei  zu  boaebten  ist,  daß  die  Zahlen  der  Tabelle  VI  mit  Rücksicht 
auf  das  angenommene  Ausgangsmaterial  (Anthrazit)  für  die  Gasbereitung  als  obere 
Grenzen  aufzufassen  sind.  Der  Wärmepreis  läßt  sich  aber  durch  Verwendung  billigerer 
Ansgangsmaterialien  wie  Koks,  Braunkohle  usw.  für  die  Kraftgasbereituug  oder  durch 
direkte  Verbrennung  von  Koksolen-  oder  Gichtgasen2)  im  Kompressor  noch  wesentlich 
reduzieren. 


\i  (iüldner.  Entw.  u.  Ih-reelm.  der  Verbrennungsmotoren  fdti  und  .Ml». 

;  In  dieser  Absicht,  um  die  Verwendbarkeit  der  Gichtgase  zu  zeigen,  ist  die  Rechnung  mit 
reinem  (ieuerator-  Luit-  <ia-  als  Repräsentant  des  tiiehteases  durchgeführt. 
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Außer  der  Verwendung  brennbarer  Abgase  gibt  es  noch  eine  Möglichkeit,  die 
Ökonomie  des  Verfahren»  zu  erhöhen  und  zwar  durch  Regenerierung  der  Abgaswärme. 
Von  der  gesamten  aufgewendeten  Energie  werden  nur  3 — 4  %  in  chemische  Energie 
umgesetzt,  der  Rest  geht  an  das  Kühlwasser  der  Vorlage  0  (Fig.  1)  über.  Durch 
Einschaltung  eines  Regenerators  zwischen  diese  und  den  Verbrenuungskompressor 
ließe  sich  diese  Wärmemenge  durch  Vorwärmung  des  frischen  Gemisches  zum  Teil 
nutzbar  machen  und  der  gesamte  Energieaufwand  wenigstens  theoretisch  wesentlich 
herabsetzen.  Ob  damit  nicht  eine  unzulässig  große  Verschiebung  des  Gleichgewichts 
im  Sinne  einer  teilweisen  Stickoxydzersetzung  eintritt,  weil  die  Abgase  beim  Ein- 
strömen in  den  Regenerator  sicher  weniger  energisch  abgeschreckt  werden,  wie  in  der 
gekühlten  Vorlage  und  ob  die  nützliche  Kompressorarbeit  pro  Volumeinheit  nicht  zu 
sehr  reduziert  wird,  sind  Fragen,  die  der  Versuch  zu  entscheiden  hätte. 

5.  Einflnß  endothermer  Reaktionen. 

Gegen  den  unter  2  angegebenen  Rechenweg  zur  Bestimmung  der  Stickoxyd- 
ausbeute  kaun  eingewendet  werden,  daß  darin  der  Wärmeverbrauch  endothermer  Re- 
aktionen, in  erster  Linie  der  Stickoxydbildung  selbst,  nicht  berücksichtigt  ist;  es  wird 
damit  allerdings  die  Verbrennungsendtemperatur  und  damit  die  Stickoxydausbeute  zu 
hoch  gerechnet.  Es  wird  sich  aber  leicht  zeigen  lassen,  daß  der  damit  verbundene 
Fehler  gering  ist. 

a)  Berücksichtigung  der  BOdungswarme  des  Stickoryd*. 

Der  Wärmeverbrauch  der  Stickoxydbildung  wird  am  einfachsten  durch  eine 
Näherungsrechuung  berücksichtigt,  indem  mau  diesen  schätzungsweise  von  der  dispo- 
niblen Wärme  Q  in  Abzug  bringt  und  damit  einen  korrigierten  Wert  der  Verbrennungs- 
endtemperatur  T3  ermittelt,  der  einen  genaueren  Wert  der  Stickoxydinenge  ergibt.  Die 
Rechnung  möge  für  Kraftgas,  Fall  a)  und  niedere  Kompression,  kurz  angedeutet  werdeu. 

Die  Stickoxydausbeute  wurde  dort  zu  %  bei  einer  Verbreuuungseudtemperatur 
71,-2090°  abs.  bei  Vernachlässigung  der  Bildungswärme  gefunden;  bringt  mau  diese 
mit  14  Cal  in  Abzug,  so  ist  die  zur  Temperatursteigeruug  disponible  Wärme  statt 
376  Cal  nur  noch  362  Cal.  Der  entsprechende  Wert  von  T3  ist  nach  Berücksichtigung 
des  nun  auch  verkleinerten  Wertes  der  wahren  spezifischen  Wärme  2050°  abs.,  womit 
sich  die  Stickoxydausbente  zu  1,m  %  statt  obigen  l.i.-  %  berechnet.  Die  Betriebskosten 
erhöhen  sich  darnach  auf  12,t  Ffg.  statt  ll,i  Pfg.  pro  kg  Salpetersäure. 

Der  Unterschied  ist  geriug  und  darf  um  so  eher  vernachlässigt  werden,  als  die 
Unsicherheit,  mit  der  die  experimentelle  Bestimmung  der  Gleichgewiclitskonstante  K 
behaftet  ist  die  angedeutete  genauere  Rechnung  uicht  rechtfertigt. 

b)  Beriiclisichtigiing  der  IHssuziationsuiinnt'  der  Kohlensäure  und  des  Wasser  dampf  es. 

Die  Dissoziation  der  Kohlensäure  und  des  Wasserdampfes,  die  bei  den  in  Frage 
kommenden  hohen  Temperaturen  zu  erwarten  ist,  erfolgt  im  Sinne  der  Gleichungen: 

2  CO,  >-  2  CO  +  Oj 

bezieh.  2HaO  ►  2  II2  +  03 
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und  wie  die  Stickoxydbildung  unter  Wärmebiudung  (endotherm).  Es  kann  jedoch  ge- 
zeigt werden,  daß  die  entsprechende  Korrektur  wenigstens  bei  niederer  Kompression, 
die  bei  einer  eventuellen  Ausführung  anzuwenden  wäre  und  wobei  die  Verbrennungs- 
endteuiperaturen  nicht  über  2000°  C.  steigen  (Zahlentafel  V  und  VI)  gering  ist. 

Für  obige  zwei  Reaktionen  habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit1)  die  Gleichungen 
angegeben : 

Q  =  2  •  68  000  +  6,b  T  -  0,<k*i  Tl 
log«'  +  29 j,70  -  S,a  log  T  +  0,ooi«  T=  2,«« 


Gl.  16  für  die 
COa-  Zersetzung 


Gl.  17  für  die 


P.  _  P>2  -P* 

~^ 

und 

Q'  =  2  •  56550  +  6.B  T  -  0,«m  T1 

log  Ä"  +  8  -  3,3  log  T+  0,0006m  T=  0,740 

*~  Pr 

Darin  bedeuten  Q  und  Q'"1)  die  zur  Zersetzung  von  zwei  Molen  COa  bez.  H20  bei 
konstantem  Druck  und  der  Temperatur  T  nötigen  Wärmemengen,  R'  und  ft"  die 
Gleichgewichtskonstanten  als  Funktionen  der  in  Atm.  gemessenen  Partialdrucke 
(1  Atm.  —  760  mm  Q.S.),  p,,  pa,  pj,  p4  und  pj  die  Partialdrucke  der  Kohlensäure,  des 
Sauerstoffs,  Kohlenoxyds,  Wasserdampfes  und  des  Wasserstoffs,  wobei  p,  und  p,  die 
Partialdruckwerte  sind,  die  sich  ohne  Dissoziation  einstellen  würden.  Als  Partialdruck 
des  Sauerstoffs  ist  derjenige  Wert  in  die  Formeln  einzuführen,  der  sich  nach  Berück- 
sichtigung der  Stickoxydbildung  ergibt. 

jP=  T3  ist  die  Gleichgewichtstemperatur,  wofür  man  den  uach  Berücksichtigung 
der  Bildungswärme  des  Stickoxyds  korrigierten  Wert  einzusetzen  hat 

Es  wird  auch  hier  genügen,  für  Kraftgas  deu  Fall  a)  mit  niederer  Kompression 
durchzurechnen  und  zunächst  die  Kohlensäurezersetzung  zu  betrachten. 

Das  Gasgemisch  enthält  nach  Berücksichtigung  der  NO- Bildung  in  Volum- 
prozenten (Zablentafel  V) 

10,«6  %  CO,  u.  6,h  -  1|1  =  5,o  %'  02. 

Der  Verbrennungsenddruck  beträgt  52,8  Atm.,  wonach  die  Partialdrucke  sich  be- 
stimmen zu 

p,  =  5,7a  Atm.  für  CO, 
p,  =  3,io     -      -  02. 

Die  Gleichgewichtskonstante  folgt  mit  Tt  -  2050"  abs.  zu 

  «'  =  0,00000701 

')  Dispert.  München 

*)  q  und  q'  siud  dabei  nach  der  (il.  ^ ?r  ■  -■  c-c  unter  Renutzung  der  Mallard- LeL'hatelier- 
schi  n  Formeln  für  c  und  c  berechnet ,  was  mit  Kückhieht  auf  die  Auseinander*etzuni;  S.  .100  u.  ff. 
nur  dadurch  gereehtfertiirt  erscheint,  daß  direktere  llestimniuiigcn  über  dir  Veränderlichkeit  der 
>ji«zif.  Wärme  bei  deu  in  Frage  kommenden  hoben  Temperaturen  fehlen. 
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nud  damit  der  Partialdruck  des  Kohlenoxyds  zu 

Der  Gehalt  des  Gasgemisches  beträgt  somit  0,o-  %  entsprechend  0,io  g  Kohlenoxyd,  zu 
dessen  Erzeugung  0,3  cal  nötig  sind,  welche  Wärmemenge  gegenüber  der  disponiblen 
Wärme  von  376  cal  gänzlich  vernachlässigt  werden  kann. 

Die  Kohlensäurezersetzung  ist  somit  bei  niederer  Kompression  ohne  Einfluß 
auf  die  bei  der  explosiblen  Verbrennung  frei  werdende  Wärme;  dies  gilt  in  noch 
höherem  Grade  für  Generatorgas-Luftgemische,  da  hier  bei  gleichem  Mischungs- 
verhältnis die  Verbrenuuugsendtemperatur  niedriger  und  der  Partialdruck  der  Kohlen- 
säure höher  ist,  zwei  Umstände,  von  denen  jeder  für  sich  den  Dissoziatiousgrad 
verringert. 

Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  daß  auch  für  Kraftgas,  Fall  b),  obiges  zutrifft, 
»od aß  allgemein  für  die  in  Zahlentafel  V  und  VI  berechneten  Verbrennungstemperaturen 
die  Kohleusäurezersetzuug  vernachlässigt  werden  kann. 

Für  die  Wasserdissoziation  ist  die  analoge  Rechnung  auf  Grund  der  Gl.  17 
durchzuführen. 

Das  Gasgemisch  enthält  nach  Zahlentafel  V 

7.,-  %  H,0  und  5,-j  %  02 
Die  entsprechenden  Partialdrucke  sind  somit 

j>,  =  3,to  Atm.  für  HaO 
Pj  =  3,i"     -      -  02. 
Die  Gleichgewichtskonstante  ergibt  sich  für  1\  =  2050   abs.  zu 

51"  =  O.oiuii 

und  der  Partialdruck  des  Wasserstoffs  annähernd  zu 

5t 

l'i  ~  l'i  I         —  0>*B  Atm. 
•  Pi 

dem  ein  Gehalt  von  0,  .7  fv„  oder  0,ia  g  Wasserstoff  entspricht.  Da  zur  Bildung  von 
1  g  Wasserstoff  bei  2050"  abs.  2t>  450  Cal.  nötig  sind,  so  werden  durch  die  Wasser- 
dampfdissoziation 9,4  Cal.  oder  2,r,  %  der  disponiblen  Wärme  gebunden. 

Mau  erkennt,  daß  die  Dissoziation  des  Wasserdampfes  gegeuüber  der  Kohlen- 
säurezersetzuug  eine  erheblich  größere  Wärmemenge  bindet,  was  natürlich  für  Kraft- 
gas,  Fall  b)  und  niedere  Kompression  in  erhöhtem  Maße  zutrifft,  wo  die  Dissoziations- 
wärme des  Wasserdampfes  die  Bildungswärme  des  Stickoxyds  bereits  übersteigt.  Doch 
ist  auch  hier  der  Wärmeverlust  noch  so  gering,  daß  die  Ökonomie  des  Verfahrens. nur 
unwesentlich  verschlechtert  wird,  umsomehr,  als  durch  die  Wasserdampfzersetzung  die 
Konzentration  des  freien  Sauerstoffs  vergrößert  wird,  was  eine  Erhöhung  der  Stick- 
oxydbilduug  nach  Gl.  5  zur  Folge  hat. 

Immerhin  läßt  die  Betrachtung  die  Verwendung  der  Generatorgase,  die  frei  von 
Wasserstoff  sind,  als  vorteilhaft  gegenüber  dem  Kraftgas  erscheinen,  besonders  wenn 
die  Verbrennuugsteinperatureu  1900—2000  C.  übersteigen  und  der  Wärmepreis  nicht 
wesentlich  verschieden  ist. 
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NohlufHbemorkungen. 

Faßt  man  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  kurz  zusammen,  so  ergibt  sich 
theoretisch  die  Möglichkeit  der  rationellen  Erzeugung  von  Salpetersäure  durch  Ver- 
brennung des  atmosphärischen  Stickstoffs  in  explodierenden  Gasgemischen.  Bei  Ver- 
wendung billiger  Ausgangsmaterial ien  für  die  Gasbereitung  oder  brennbarer  industri- 
eller Abgase  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  den  Salpetersäurepreis  soweit  zu  erniedrigen, 
daß  die  Erzeugung  von  salpetersauren  Düngersalzen  wirtschaftlich  wird.  Bekanntlich 
ist  der  Chilisalpeter  das  wichtigste  Stickstoff-Düngemittel,  von  dem  Deutschland  jähr- 
lich 400  000  Tonnen  für  70  Millionen  Mark  einführt;1)  bedenkt  man  noch,  daß  die 
Salpcterlager  Südamerikas  der  Erschöpfung  nicht  mehr  zu  fern  sind  (nach  optimisti- 
scher Schätzung  in  etwa  40  Jahreu),  so  sind  damit  alle  Anstrengungen  gerechtfertigt, 
den  Salpeterbedarf  unserer  Landwirtschaft  im  eigenen  Lande  zu  decken. 


Nach  Abschluß  dieser  Arbeit  wurden  mir  die  Untersuchungen  von  Nernst1) 
über  die  Verbrennung  des  atmosphärischen  Stickstoffs  näher  bekannt,  nach  denen  die 
Stickoxydausbeute  wesentlich  kleiner  ausfällt  als  sie  im  Vorhergehenden  auf  Grund  der 
Muthmann-Hoferscheu  Gleichgewichtskonstante  berechnet  wurde.  Zum  gleichen  Resultat 
bin  ich  inzwischen  durch  eine  noch  nicht  veröffentlichte  Experimentaluntersuchung  über 
die  Verbrennung  des  atmosphärischen  Stickstoffs  in  komprimierten  explodierenden 
Leuchtgas-Luftgemischen  gekommen,  die  auch  über  die  Geschwindigkeit  der  Gleich- 
gewichtseinstellung bei  der  Stickoxydbildung  Aufschluß  gibt.  Wenn  somit  die  Wirt- 
schaftlichkeit des  Verfahrens  wesentlich  geringer  erscheint,  so  läßt  sich  anderseits  aus- 
gehend von  dem  Umstand,  daß  das  Abgasgemisch  nur  bis  zu  relativ  noch  hohen 
Temperaturen  abzuschrecken  ist,  um  praktisch  die  Stickoxydzersetzung  zu  verhindern, 
die  Möglichkeit  eines  Verbrennungsmotors  absehen,  der  Stickoxyd  als  Nebenprodukt 
liefert.  Doch  soll  die  weitere  Verfolgung  dieses  Gedankens  einer  späteren  Arbeit  vor- 
behalten bleiben. 


V  Di'üt.-iche  lawlwirtacli.  Presse  Xo.  »,  l!io4. 

')  Nachr.  tl.  kgl.  Uns.  .1.  Wiss.,  math.-plivs.  Kl.,  Cttttingen  i  Heft  I,  1Ü04. 
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II.  Abhandlungen. 
Versuche  mit  einem  Dampf- Automobil  wagen. 

Von  Kgl.  Reg.-  und  Bnurat  Leitzmann  in  Hannover. 


Nach  den  auf  einigen  ungarischen  Kleinbahnen  mit  Dampf  -  Automobil  wagen 
erzielten  Erfolgen  dürften  auch  die  im  Bezirk  der  Königlichen  Eisenbahn -Direktion 
Hannover  an  gestellten  Verbuche  in  den  betreffenden  Kreisen  einiges  Interesse  erwecken. 


Fig.  1.   Perspektivische  Ansicht  des  Wagens. 


Der  nach  dem  System  Ganz  &  Co.  erbaut«  Wagen,  dessen  Abbildung  in  den 
Figuren  1  und  2  dargestellt  ist,  besitzt  2  freie  Lenkachsen  im  Kadstande  von  5,6  m; 
die  Achsdrucke  sind  9,s  und  3,8  t. 
Er  enthält 

1  gepolstertes  Abteil  für  9  Personen, 
24  Sitze  für  die  III.  Klasse  und 
6  Stehplätze, 
demnach  im  Ganzen  Plätze  für  39  Personen. 

Vorhandl.  1003.  41 
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II.  A Handlungen. 


An  der  einen  Stirnseite  des  Wagens  befindet  sich  der  stehende  Wasserröhren- 
kessel nach  dem  System  de  Dion  et  Bouton  für  18  Atm.  Überdruck,  Fig.  3,  mit  einer 
Roslfläche  von  0,8  qm  und  einer  Heizfläche  von  8,i  qm. 

Der  zweizyliudrige  Verbundmotor,  dessen  Bauart  sich  aunäherud  aus  der  Fig.  4 
ergibt,  liegt  unter  dem  Wagen  vollständig  staubdicht  eingekapselt  und  arbeitet  mittels 
einer  doppelten  Zahnradübersetznng  mit  2  Geschwind igkeitsabstufungen. 

Die  Kolbendurchmesser  sind  116  und  170  mm, 

der  Kolbenhub  140  mm  und 

der  Triebraddurchmesser  1000  mm. 

Bei  40  km  Geschwindigkeit  in  der  Stunde  macht  die  Triebachse  3,m 
die  Vorgelegswelle  G,ne  und  die  Kurbelachse 

a)  bei  schnellem  Gange  des  Motors  15,u 

b)  bei  langsamem  Gange  8,7  Umdrehungen  iu  der  Sekunde,  indem  die 
beiden  Zahnradübersetzungen 


bezw. 


,i         150  _1 
i"       348  ™  2.JM 

282  ~  1,1.  bet,a^" 

Die  gesamten  Kraftumsetzungsverhältnisse  sind: 

(f     d,       348    560      -  . 

d-  "d,  =  150*  288  ^'  bCZW- 

282  560 


222  MS 

die  Umdrehungszahlen  stehen  daher  im  umgekehrten  Verhältnisse. 

Das  Anfuhren  kann  durch  Umschalten  eines  Dampfhahns  mit  Zwilliiigswirkuug 
erfolgen.  Der  Motor  kann  auch  vom  anderen  Ende  des  Wagens  aus  an-  und  abgestellt 
werden.  Der  Wagen  ist  für  Dampfheizung  und  zunächst  mit  einer  von  beiden 
Wagenenden  aus  zu  betätigenden  sehr  wirksamen  Handbremse  eingerichtet. 

Die  auf  35  PS  angegebene  Leistung  des  Motors  wurde  durch  die  Versuche 
bestätigt  Um  diese  Leistung  ohne  umständliche  Versuche  ermitteln  zu  können,  sind 
2  Ablaufversuche  angestellt  worden,  deren  Ergebnisse  in  der  Fig.  5  bildlich  dargestellt 
sind;  sie  geuügen,  die  verschiedenartigen  Leistungen  des  Motors  in  der  einfachsten 
Weise  zu  berechnen,  während  der  Eigenwiderstand  der  Anhängewagen  durch  frühere 
Versuche  bereits  bekannt  war.  Näheres  über  solche  Untersuchungen  enthält  die  Ab- 
handlung des  Verfassers:  „die  Ermittelung  des  Eigenwiderstandes  von  Eisenbahnfahr- 
zeugen" in  den  Verhandlungen  des  Jahrganges  1903,  worauf  hier  Bezug  genommen  wird. 

Die  Auslaufkurven  geben  die  Geschwindigkeit  des  Wagens  auf  horizontaler 
Bahn  bei  40  km  Anfangsgeschwindigkeit  uud  zwar 

a)  bei  schnellem  Gange  uud 

b)  bei  langsamem  Gange  des  Motors. 

Die  hieraus  ermittelten  Eigenwiderstände  sind  durch  die  Kurven  a,  und  b, 
dargestellt. 
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II.  Al.han.llnnten. 


< 
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Verfluche  mit  einem  Daiu|if-Aati>uiolilvi'<iKcii.  325 

E.s  ist  hieraus  schon  ersichtlich,  in  welchem  Grade  der  Widerstand  des  Fahr- 
zeugs und  die  ei  forderliche  Zugkraft  hei  stärkerer  Umsetzung  wächst 

Ferner  wurden  auf  derselben  Versuchsstrecke  noch  2  Beschleuniguugsversuche 
angestellt,  um  auch  hierbei  den  Einfluß  der  Kraftumsetzung  kennen  zu  lernen. 


u    y    le    v  w  <v  tu  i! 


Diese  Versuche  werden  in  der  Weise  angestellt,  daß  das  Fahrzeug  bei  konstanter 
Dampfspannung  und  Füllung  in  Gang  gesotzt  und  die  zunehmende  Geschwindigkeit 
von  5  zu  5  Sekunden  beobachtet  und  als  Funktion  der  Zeit  aufgetragen  wird,  wie  dies 
in  der  Fig.  6  geschehen  ist. 
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II.  AUa.i.Uun|feu. 


Die  beiden  Kurven  beziehen  sich  wieder 

a)  auf  den  »chnelleu  Gang  und 

b)  auf  den  langsamen  Gang  der  Maschine. 
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Vis-  7. 

Wird  mit 

Z  diu  indizierte  Zugkraft,  mit 

W  der  Eigenwiderstand  des  Fahrzeugs  im  Dampfe  bezeichnet,  ist  ferner 
M  dio  bewegte  Masse  und 

/"  die  Beschleunigung,  so  ist  die  bewegende  Kraft 
P=  Z     ]\^  ilf,  daher 

f  =  dem  Differentiulquotieuten         =  der  Tangente  der  Beschleunigungs- 

.  Z-  W 

kurve  = 

M 

Aus  beiden  Kurven  ist  wieder  ersichtlich,  (hiß  die  nach  dem  Grade  der  Kraft- 
Umsetzung  verstärkte  Beschleunigung  infolge  der  verringerten  indizierten  Kraft  bei 
höhereu  Umdrehungszahlen  der  Maschine  sehr  schnell  abnimmt,  so  daß 

für  v  ^  si.r,  km  St. 

und  die  Umdrehungszahlen 

at  z  ■—  ]].!»4  und 

lt)  £  -   G.-i  Umdreh.  Sek. 
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die  Beschleunigungen  wieder  gleich  sind,  was  in  den  Zeitpunkten 

t  =  35  bezw. 
t  =  50  Sek. 

eintritt  und  dnreh  die  beiden  parallelen  Tangenten  gekennzeichnet  ist. 

Hiernach  wurde  beim  schnellen  Gaug  des  Motors  der  Beharruugszustaud  schon 

fast  bei 

I  =  2  Min. 

v  *=  41  km  und 

z  =  Umdreli./Sek. 

also  viel  früher  erreicht,  als  beim  langsamen  Gange.  In  der  Fig.  7  sind  noch  die 
Beschleunigungen  f  selbst  nach  der  Zeit  t  aufgetragen,  um  das  Urteil  über  die  Ein- 
wirkung des  Vorgeleges  zu  ergänzen. 

Indikator  versuche  konnten  nicht  augestellt  werden,  sonst  hätte  auch  der  Eigen- 
widerstand TT  selbst  und  zwar  aus  der  Formel  TF=  Z- Mf  für  jede  Geschwindigkeit 
v  ermittelt  werden  können. 

Während  hiernach  die  erhöhte  Umdrehungszahl  des  Motors  zwar  unzweifelhaft 
den  wichtigen  Vorteil  bietet,  daß  die  Zugkraft  und  also  auch  das  Gewicht  bedeutend 
geringer  werden  können,  so  tritt  doch  dabei  der  Übelstaud  ein,  daß  diese  Werte  durch 
den  Kraftverlust  beschränkt  werden. 

Die  Versuchsfahrten  wurden  auf  der  Strecke  Hanuover-Soltau  ausgeführt.  Die 
Steigungs-  und  Krümmnngsverhältnisse  dieser  88  km  laugen  Versuchsstrecke  ergeben 
sich  aus  der  Taf.  1  und  die  folgende  Taf.  2  enthält  den  für  die  Versuchsfahrten  fest- 
gesetzten Fahrplan. 

Bei  der  ersten  Versuchsfahrt  ergab  sich,  daß  der  Gang  des  Wagens  auch  bei 
«0  km  Zuggeschwiudigkeit  noch  vollkommen  befriedigte.  Der  Versuch  wurde  dann 
zunächst  mit  einem  Anhängewageu,  dessen  Gewicht  13,u  t  betrug,  wiederholt;  da  aber 
dieser  Versuch  und  auch  ein  dritter  mit  2  Anhängewageu,  im  Gesamtgewichte  von 

13,o+12,b=  26,i  t 

noch  nicht  zur  Erschöpfung  der  Motorkraft  führte,  so  wurde  noch  ein  Versuch  mit 
3  Wagen  —  36,ft  t  Zuglast  ausgeführt,  wobei  die  vorgeschriebene  Fahrzeit  bei  40  km 
Gruudgeschwindigkeit  noch  ziemlich  eingehalten  werden  konnte. 

Die  Versuchsergebnisse  und  ihre  Berechnungen  sind  in  den  Taf.  3  und  4  eut- 
halten.  Die  durchschnittliche  Dampfentwickelung  war  503  kg  in  der  Stande  und  daher 
etwa  60  kg  für  den  Quadratmeter  Heizfläche  und  Stunde. 

Neben  der  Bestimmung  des  Materialverbrauchs  glaubte  ich  hier  auch  das  Ver- 
hältnis der  Nutzleistung  zur  gesauiteu  Leistung  und  auf  die  Raumausnutzung  ein 
besonderes  Augenmerk  richten  zu  sollen,  da  an  dieser  Stelle  der  zu  erwartende  Vorteil 
des  Automobilbetriebs  zu  suchen  ist.  Dieser  wird  gekennzeichnet  durch  das  Ver- 
hältnis des  Motorgewichts  zur  ganzen  Zuglast  und  durch  das  auf  jeden  Fahrgast 
kommende  beförderte  Bruttogewicht. 

Zu  diesem  Zweck  möge  ein  Vergleich  dieses  vollbesetzten  Motorwagens  mit 
einem  ebenfalls  vollbesetzten  durch  eine  Lokomotive  beförderten  Anhängewageu  au- 
gestellt  werden.    Selbstredend   muß   bei  diesem   Vergleich  die   kleinste  Lokomotive 

Verliandl.  1H06.  J-J 
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vorausgesetzt  werden,  also  die  im  Jahre  1883  als  Normalie  für  diese  Zwecke  erbaute 
2achsige  Tender-Lokomotive  für  Nebenbahueu  mit  5  t  Raddruck. 

Dieser  Vergleich  ist  auf  der  Taf.  5  angestellt.  Er  erstreckt  sich  auch  noch  bis 
auf  2  voll  besetzte  Auhäugewageu  des  Automobilbetriebs  uud  eiueu  durch  die  Lokomotive 
beförderten  Zug  von  3  Wageu. 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  hervor,  daß  zwar  die  Wirtschaftlichkeit  in  beiden 
Fällen  mit  wachsender  Zugstärke  sich  verbessert,  aber  beim  Automobilbetrieb  in 
geringerem  Grade,  was  bei  seiner  Verwendung  wohl  zu  beachten  ist;  denn  bei  beiden 
Betriebsarten  nähert  sich  das  Verhältnis 

G,  +  G 
J  n 

(das  Bruttogewicht  des  ganzen  Zuges  für  jeden  zahlenden  Keiseudeu)  wie  leicht  nach- 
zuweisen ist,  derselben  Grenze  347  kg.  Im  übrigen  wird  aber  der  Automobilbetrieb 
durch  eine  Bahulänge  von  etwa  100  km  und  eine  Zuggeschwindigkeit  von  etwa  70  km/St. 
begrenzt  Werden  indessen  schwerere  Lokomotiven  mit  Teuder  verwendet,  die  60 1 
wiegen  uud  Züge  von  etwa  4  Wagen  zu  befördern  haben,  die  auch  nur  schwach  besetzt 
sind,  so  werden  die  Verhältnisse  für  den  Lokomotivbetrieb  allerdings  noch  weit  un- 
günstiger. Ferner  ist  auf  Steigungen  die  Leistungsfähigkeit  des  Automobilbetriebes 
noch  enger  begrenzt.  Soll  z.  B.  mit  einem  solchen  Automobilwagen  auf  '/l00  noch 
1  besetzter  Anhängewagen  mit  25  km  Geschwindigkeit  befördert  werden,  so  ist  die 
erforderliche  indizierte  Zugkraft  etwa 

Z=  (16 +14)  (10 +  3)-  390  kg 

und  die  indizierte  Leistung 

,       31)0  •  25 

L~      2?0  =3GPS. 

Dies  würde  also  mit  dein  beschriebenen  Motor  noch  ausführbar  sein,  allenfalls 
auch  noch  der  Betrieb  auf  '/so  m't  derselben  Geschwindigkeit,  aber  ohne  Anhängewagen. 

Als  die  Frage  an  uus  herantrat,  war  es  sofort  klar,  daß  es  zwar  anzustreben 
sei,  diese  Motoren  noch  besser  durch  Spiritus  oder  Benzin  zu  betreiben,  weil  diese 
Verbrennungsmotoren  durch  den  Wegfall  des  Kessels  noch  viel  leichter  hergestellt 
werden  können;  wir  konnten  uns  aber  dennoch  nicht  verhehlen,  daß  auch  der  Dampf- 
betrieb durch  diese  Umgestaltung  wesentlich  verbessert  werden  könnte  und  hatten  mit 
Bezug  auf  die  bisher  mit  Dampfwagen  erlangten  Erfahrungen  nur  das  Bedenken,  ob 
die  Kraft  des  Motors  ausreiche. 

Wir  erklärten  daher  auch  sogleich  dem  Erbauer,  daß  einem  Motor  von  50  PS, 
oder  gegebenenfalls  nach  ungarischem  Muster,  einem  Automobil  wagen  mit  doppelter 
Ausführung  des  Motors  von  insgesamt  100  Pferdestärken  in  symmetrischer  Anordnung 
ein  weit  größeres  Anwendungsgebiet  zugesprochen  werden  müßte. 

Indessen  zeigte  sich  auch  dieser  35  pferdige  Motor  beim  Versuch  doch  leistungs- 
fähiger, als  erwartet  werden  konnte,  so  daß  er  unter  Umständen  schon  in  seiner 
jetzigen  Gestalt   und  Größe  eine   praktische  Verwendung  auf  verkehrsannen  Strecken 
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linden  dürfte.  Solche  und  zwar  kleinere  Strecken  sind  auch  im  diesseitigen  Eiseubahu- 
Direktionsbezirk  vorhanden  und  zwar  z.  B. 

Schieder  —  Blomberg,  6,e  km   bei   einer  durchschnittlichen  Zugstärke  von 

_  Wagen  und  einer  Kaumausnutzung  von  18  %  und 
Visselhövede  — Walsrode,  15,o  km  mit  3  Wagen  und  20%  Kaumausnufzung. 

Aber  nicht  allein  auf  dem  Gebiete  des  Kraftverbrauchs  ist  ein  Vorteil  zu  er- 
warten, sondern  auch  die  Bauabuutzuug  und  der  Personalbedarf  sind  beim  Dampf- 
Automobilbetrieb  stets  geringer,  indem  erfahrungsmäßig  2  Beamte  genügen. 

Wir  denken  uns  die  Anwendung  dieser  Motorwagen  in  der  Weise,  daß  die  Zahl 
der  Personenzüge,  unter  Abtrennung  das  Güter-,  gemischten  und  Postverkehrs,  vermehrt 
und  die  Geschwindigkeit  bei  der  gegenwärtigen  Bahubewachung  bis  zu  50  km  er- 
höht wird.  Aber  auch  auf  den  Hauptstrecken  erscheint  ein  solcher  Dienst  zur  .Schaffung 
besserer  Anschlüsse  an  die  durchfahrenden  Schnellzuge  durch  Eiuschiebung  vou  Motor- 
zügen in  den  Vollbetrieb  keineswegs  ausgeschlossen. 

Es  dürft«  sich  hiernach  empfehlen,  ein  solches  Fahrzeug  mit  einem  Motor  von 
50  PS  zunächst  versuchsweise  einzustellen  und  inzwischen  mit  allen  Kräften  dahin  zu 
wirken,  den  Dampfbetrieb  durch  den  der  Verbrennungsmotoren  zu  ersetzen,  bei  denen 
die  Dampfkessel  entbehrlich  werden,  weun  es  auch  unzweifelhaft  feststeht,  daß  der 
Dampf  betetrieb  auf  den  Gebieten  der  Kondensation  und  des  Heißdampfs  noch  einer 
erheblichen  Verbesserung  fähig  ist 

Vom  thermodynamischen  Standpunkte  aus  betrachtet  liegen  die  Verhältnisse 
so,  wie  sie  in  der  folgenden  Tabelle  I  zusammengestellt  sind. 
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II.  Abhandlungen. 


l»t  die  Heizkraft  der  Kohle  7500  W.K.  und  erzeugt  1  kg  derselben  7  kg  Dampf 
^  7  .  668  =  4676  W.E.,  so  ist 
a)  der  Wirkungsgrad  der  Dampferzeugung  (Kessel) 

4676 •  100 

-  hl  %. 


7500 

Erfordert  ferner  die  Leistuug  von  I  PS  und  Stunde  theoretisch 

.\,  -60  60-75  =  637  W  E. 
4J4 

und  tatsächlich  bei  so  kleinen  Dampfmaschinen  14  kg  Dampf,  oder  kommt  auf  1  kg 
Kohle      PS,  so  ist 

b)  der  thermodynamische  Wirkungsgrad 

Effektive  Leistung 
Ideale  Leistung  des  Dampfes 

0,r.  •  100       0,6-100  fj.  . 

^    J676     =       7.,  u,,d 
637 

c)  der  Gesamtwirkungsgrad 

Effektive  Leistung 
~~    Heizwert  des  Brennstoffs 

0.",  •  100        0,5-  100 
~     7500     ^"TlV-  =^-0---=^^- 
<;:;: 

Es  ist  bekannt,  daß  die  Dampfverwertiing  bei  großen  Maschiuen  mit  mehr- 
stufiger Expansion  (Schiffsmaschiuen)  und  bei  Maschinen  mit  Präzisionssteuerung  und 
Kondensation  2  bis  3mal  so  groß  ist  und  der  Wirkungsgrad  der  Diesel- Motoren  bis 
auf  35  #  gesteigert  weiden  kann. 

Hierbei  ist  indessen  zu  beachten,  daß  Spiritus  und  Benzin  etwa  15 mal  so  teuer 
sind,  als  Kohle. 

Die  besonderen  Vorteile  der  Verbrennungsmotoren  sind  als  hinreichend  bekannt 
hier  wohl  nicht  näher  au  fzu  füll  reu;  ich  möchte  aber  auf  die  schnelle  Anheiziing  und 
Bereitstellung  auch  der  Dampfwagen,  gegenüber  größeren  Lokomotiven  hinweisen,  was 
namentlich  bei  Hilfsgerät«-  und  Revisiouswagen,  sowie  beim  Vorortverkehr  größerer 
Städte  zweckmäßig  sein  würde. 

Dennoch  besitzt  der  ausprobierte  Dampfwagen  mehrere  Mängel,  so  daß  einige 
Abänderungen  erwünscht  erscheiuen. 

1.  Der  Motor  scheint  zwar  gründlich  durchkonstruiert  zu  sein;  es  siud  jedoch 
dio  Dampfzylinder  zur  Verringerung  der  Hochdruckfüllungen  bis  auf  35—40%  und  zur 
Vergrößerung  des  Raumverhältnisses  beider  Zylinder  (1 : 2,i)  etwas  zu  vergrößern. 
Ferner  dürfte  zu  prüfen  sein,  ob  die  Bauart  zur  weiteren  Vereinfachung  so  verändert 
werden  kann,  daß  die  beiden  Dampfcylinder  unter  Anwendung  einer  doppelt  gekröpften 
Kurbelwelle  nach  englischem  Vorbild  dicht  nebeneinander  gelagert  werden. 
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2.  Der  Wechsel  des  Vorgeleges  erfolgt  nicht  stoßfrei,  so  daß  er  nur  im  Still- 
stand*» des  Motors  bewirkt  werden  kann. 

3.  Es  ist  zwar  nicht  zu  verkennen,  daß  die  Kraftübertragung  durch  Räder- 
vorgelege gewisse  Vorzüge  gegenüber  dem  unmittelbaren  Antrieb  der  Treibachse  durch 
einen  Kurbelmechanismus  besitzt,  indem  dieser  hier  durch  eine  stetig  drehende,  nur  in 
einem  unveränderlichen  Angriffspunkt  wirkende  Kraftübertragung  ersetzt  ist  Diese 
ist  zwar  auscheinend  mit  einer  gewissen  zitternden  Bewegung  des  Fahrzeugs  verbunden, 
was  indessen  aucli  durch  einen  unrichtigen  Elastizitätegrad  der  Tragfedern  verursacht 
sein  kann;  dafür  sind  aber  die  schlingernden  Bewegungen  infolge  der  an  kleineren 
Hebelarmen  wirkenden  geringen  Massenkiäfte  des  inneren  Triebwerks  verschwindend 
klein,  die  bei  anderen  Lokoiuotivbauarten  mehr  als  die  senkrecht  wirkenden  Belastungen 
auf  die  Gleislage  einwirken.  Ferner,  und  dies  scheint  hier  die  Hauptsache  zu  sein, 
wird  durch  den  schnellen  Gang  des  Motors  eine  ganz  erhebliche  Verminderung  des 
anderen  Faktors  der  Motorleistung,  nämlich  der  Zugkraft  und  hiermit  auch  eine  ent- 
sprechende Gewichtsverminderung  erreicht. 

Der  Dampfkessel  wiegt   1088  kg 

der  Motor  mit  Transmission  890  - 

demnach  im  gauzen  1978  kg 

oder  14,5%  des  ganzen  Fahrzeugs  und  für  jede  Pferdestärke      57  - 
desgl.  das  ganze  Fahrzeug  bei  39  besetzten  Plätzen        .     472  - 
Hiergegen  ist  die  betreffende  Ziffer  bei  den  leichtesten  Lokomotiven,  selbst  bei 
einer  Leistung  von  50  PS  immer  noch  400  kg  ohne  Plätze.    Ferner  gewährt  diese 
Krnftübertraguug  auch  eine  bessere  Ausnutzung  der  Adhäsion,  was  namentlich  bei  den 
Nebenbahnen  sehr  wichtig  erscheint 

Hiergegen  ist  der  Motor  mit  dem  Nachteil  verbunden,  daß  die  erwähnten  Vor- 
teile nur  mit  einer  entsprechenden  Erhöhung  des  Eigenwiderstandes  bezw.  einem  Kraft- 
verlust erkauft  werden  muß,  wie  sich  aus  den  Fig.  5  bis  7  ergibt. 

4.  Bei  der  Anwendung  zweier  Motoren  mit  gemeinschaftlichem  Dampfkessel 
könnte  die  fehlende  Symmetrie  wieder  hergestellt  und  das  Drehen  des  Motorwagens 
auf  den  Endstationen  bezw.  der  Rücklauf  in  entgegengesetzter  Stellung  vermieden 
werden.  Dieser  doppelte  motorische  Autrieb  dürfte  auch  die  Betriebssicherheit  erhöhen. 

5.  Soll  der  Motorwagen  allein  ohne  Auhängewagen  benutzt  werden,  so  wird  in 
vielen  Fällen  auch  die  Einrichtung  der  IV.  Wagenklasse  nicht  entbehrt  werden  können. 

ü.  Die  Anhängewagen  könnten  für  diese  Zwecke  leichter  gebaut  werden,  etwa 
zu  8  t  Eigengewicht 

7.  Die  Achsen  dürften  mit  Walzen-  oder  Kugellagern  einzurichteu  sein,  weil 
durch  diese  die  Anzugskraft  bis  auf  und  bei  geringen  Geschwindigkeiten  auch  die 
bewegende  Kraft  während  der  Fahrt  wesentlich  vermindert  werden  kann. 

8.  Schließlich  ist  es  erwünscht,  eine  jetzt  noch  fehlende  Verbindung  zwischen 
dem  Motorraum  und  den  Abteilen  herzustellen.  Gegenwärtig  ist  nur  eine  elektrische 
Klingel  vorhanden. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  der  Wasserstand  im  Kessel  bei  der  energischen 
Dampfbilduug  schuellen  Veränderungen  unterliegt  und  daher  das  Personal  gut  auf- 
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passen  muß;  eine  kontinuierliche  Kesselspeisung;  würde  daher  sehr  zweckmäßig:  er- 
scheinen. 

Die  bisherigen  Versuche  mit  Dampfwagen  (Kowan  n.  A.)  scheiterten  weniger 
an  der  Bauart,  als  an  der  unzulänglichen  Zugkraft  und  unpraktischen  Verwendung. 
Die  Versuche  mit  dem  Dampf  (Serpollet-)  Motorwagen  scheinen  noch  nicht  abge- 
schlossen zu  sein.  Beide  haben  die  weniger  vorteilhafte  äußere  Lage  des  Triebwerks. 
Ferner  ist  hier  als  neueste  Bauart  der  Sicherheit«- Rohr-Platten- Kessel  von  Stoltz 
anzuführen,  der  mit  50  Atui.  Dampfspannung  und  einer  Überhitzung  bis  zu  450"  C. 
arbeitet.  Der  Benzin  (Daimler-)  Motor  leidet  noch  an  beschränkter  Leistung  und 
Unsicherheit  beim  Ingangsetzen.  Elektrische  Motoren  gestatten  wegen  der  unerläßlichen 
Vermeidung  starker  Erwärmung  nur  eine  beschränkte  Anzugskraft  und  Belastung.  Auch 
die  elektrischen  Akkumulatorwageu  haben  sich  anscheinend  wegen  der  zu  großen 
toten  Last,  also  geringen  Wirtschaftlichkeit  nicht  bewährt.  Der  Bünki- Motor  und  die 
Lavaische  Dampfturbine  sollen  erst  ausprobiert  werden. 

Die  am  besten  geeignete  Art,  Form  und  Orößo  des  Motors  ist  also  noch  nicht 
einwandfrei  festgestellt.  So  hat  bisher  der  Dampfmotorwageu  immer  noch  die  größte 
Verbreitung  gefunden  und  besonders  in  Ungarn  ist  man  jetzt,  bei  einem  allerdings  noch 
viel  geringerem  Personenverkehr  (10  t  tote  Last  für  den  Reisenden),  im  Begriff,  den 
ganz  unwirtschaftlichen  Lokomotivbetrieb  hiermit  zu  beseitigen. 

Der  hier  beschriebene  Dampftriebwagen  wurde  hierauf  bei  der  Hildesheim- 
Peiuer  Kreisbahn  versuchweise  in  Dienst  gestellt  und  hierdurch  bei  einer  entsprechenden 
zweckmäßigen  Änderung  des  Fahrplans  eine  Mehrleistung  der  Bahn  in  Personeu-Zug- 
Kilometern  um  38  eine  Verminderung  der  toten  Last  um  6  %  und  ein  beträchtlicher 
Mehrüberschuß  der  Einnahmen  erzielt. 
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Tafel  2. 


Fahrplan  fiir  Ver»urli»fahrtvn  111H  «.'liit'iii  L>ani[tfVa|-;i>n 


Gfuiidgt'schwinili|u;k<'it 


1. 

Kul 
feninng 

km 

Stationen 

3. 

I*  JlliTJtt-it 

u 

I 

Ankunft 

L\  M 

Ai  1' 

i-mhiilt 
II. 

r, 

Abfahrt 

r  m. 

4.« 

H  'i  nimvpr 

1 1  Iii  1 1 1 V  *  t  l  • 

8 

1. 

Vorm. 

Hinfahrt. 

9  00 

Herrenhausen  

9  08 

•l.i 
\jt 

4 

3 

Vinnhorst  Süd   .    .    .    ^    .  . 

j    9  |  18 

Vinnhorst  

9  |  15 

3,» 

Laiif-uiihaireu  

Ii 

»  i  '21 

2  h 
5.T 

Kalten«,  ide  .   

5 
10 

y  |  -26 

Bisscndoif  

9  3ti 

2        9  38 

•2,8 
3,7 

6 

6 
7 
tl 

Mellendorf  

9  44 

Bennemühlen  

:t  50 

4.4 

Lindwedel  

9  57 

3,!< 

Hope  

"  9~ 
11 

1U  03 

■ ) . 

(;.., 

Schwarmstedt  

10  12 
10  33 

10        10  2*2 
3    1  10  |  86 
10  42 

4,a 

Eickeloh  

Riethagen  

<" 
8 
•t 

:> 

5.t 

K,n 
3.4 

4,» 

Düshorn  

10  50 

Walsrode  

10  M 

Howerdingeti  

8 
10 
6 
4 

7 

1 

11  04 

Fallingbostel  

II  1-2 

6,r, 
4..i 

Dorfinark  ....... 

1  1  22 

Jottcbruch  

 1  

1 1  28 

4,- 

Mittelstcmlorf  

1  II  |  32 

"Sölten    '.   '.  '■   '.  77  7  7" 

1 14 

Tl   j  3!>~ 

i 

|  Vorm. 

15    |  | 
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Tu  t  oi  -2. 

von  Hannover  muh  Soltau  und  zurück. 


40  km  in  «ler  iStuii'l«. 


1. 

Kiit- 
feriiung 

km 

-• 

::. 

Fahrzeit 
M 

4- 

Ankuull 

U.   1  M. 

5. 

Auf- 
enthalt 

M 

a. 

Abfahrt 
U.  M. 

4,s 

2,H 

4,i. 

Soltau  

8 

1,  Ituckiahri. 
Nachm.               1  45 

Mittelstondorf  .... 

4_ 
7 
19 

~Tj  *'»"" 

Jettebruch   

1   !  57 

Dorfiuark  

J     04  2 

2  |  0*i 

2  1 

ö,r. 

11 
8 

Fallingbostel  

II  1 

2  17 

•U 

Howerdingen  

6 

 L 

2  |  31 

f  1 

2  |  25 
2  |  38 

K.<. 

Walsrode  '. 

9 

2 

5.i  " 
4.ü 

Dushorn  

8 
7 

Ii" 
U  * 
6 
j 

« 
(i 
9 

1         1             1     *  1  •»•■! 

Hicthngcn  ....... 

1 

1    2  '  5tt 

6.« 

5,4 

4  l 

8,7 

2» 

Eickeloh  ...  .... 

1 

2  |  57 

Schwarmstedt  

3     08  |  6 

3  |  14 

Hope  .   .   .          .  ~!  T^T- 

1    3  j  2» 

I.iudwedel  

liemienHIhlen  . 

1 

|    8  |  .10 

Mellendorf  

1 

 |    3  42 

5.7 

Misscndorf   . 

3  |  48 

16  | 

4  04 

2.  « 

3.  « 

Kaltenweide  ...  ... 

5 
6 

4  13 

Langenhagen  ...... 

1  ~ 

4~f  18 

1.« 

Vinnhorst  ....... 

i 
4 
H 

.47 

l~4  1  24 

2.a 

4,« 

Vinnhorst  Sltd  

| 

1    4  |  '2C> 

Herrenhausen   

1    4  |  30 

HmDOVW  ....... 

4  !  »8 

iiaelmi, 

£6 

V«rh»ndl.  i«Xx  i^ 
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II.  Abbandluugtiu. 


Vermiede  mit  einem  Daiiipraiitoniobil willen 
dOT  Hnnno\  erteilen  WitK|toiifM>rik  A.-G.  nur  der  Strecke  Hannover  -  Soltan. 

Länge  der  Streck«'  =  88,0  km. 
BenierkuiiK«n. 

Gewicht  des  DampfwaKeiis      .    .    .      13,57*  t  (mit  1000  k(?  Wasser  und  150  k*  Ki.ks) 

ttadstand   5,r.H»  111 

Kolbnn-DurchniflHser  1  IC/170  min 

Kolbenhub   ho  nun 

Treibrad-Durchniesser   1000  nun 


Fahrt 

No. 


3 
■1 


7 

8 


Dutum 


13./9. 

13./ 9. 

14  /9. 
14-/9- 

16./9. 
16./!». 

.'7.  '<. 

27./!.». 


Hannover  Sollau 

Sollau  Hannover 

Hannover  Soltau 
Sollau  — Hannover 

Hannover  — Soltau 

Soltau  —  Hannover 

Hannover  — Soltau 

Soltan  —  Hannover 
(Leerfahrt) 


Zurfleic 
Relegier 

Weir 
einschl. 
Haiurier- 


!)0,o 
!»0,o 

90... 

dOfi 

90« 
!IH... 


Wetter 


klar 

bedeckt 

1„  kl 
klar 

beileckt 

1,1.1! 

trübe 
sonnid 


Wind- 


riclituiii? 


r 

-V 


stärke 
nach  der 
titoiliK 


.Skala 


2 
2 

■1 
2 

1 

1 


Jl<harrung<zu«Und 

li.-Wirlll 

Anzahl 

der 
Plätze 

Kül- 
bin^s- 
grail 

Paui|if- 
tlher- 
druck 

1 

(.Je- 

S.  Ii  Will- 

ditrkeit 

t 

■- 

km  SM 

14.« 
I  I 

39 

89 

40 

.00 

18 
18 

■ 

- 

1 
a 

•27,1» 

89 

'M 

18,ö 

4'.» 

■>■; » 

8!» 

50 

18,o 

r.:; 

40,7 

I3;i 

(50 

18 

4  f. 

40,7 

133 

«0 

17,s 

49 

.=»!.:• 

lüä 

(50 

18 

3S 

14,4 

39 

60 

18,-. 

55 
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Tafel  3. 


llustfläche  .  . 
Heizfläclm  .  . 
Dampfüberdruck 


Aclisbelastungen 


A  thsdrncko 


1875 


0,8 

8,»  qm  (wansorborührt) 
18  Htm 
4875  kg 


■>  vorn 


19-25 
3,n«>  t 


490O  kg 

M.7T.-,  t 


t_,em  liwi 

Driigkiit 

Materialverbrauch 

yrülit« 

mittlore 

«.•surot- 
fahrzeit 

K..hkn- 
verbraucb 

vprbraneh 

öl- 

verbrauch 

für  1  Zngkilomcter 

1  i 

für  100t»  Tonnenki 

lometer 

Kohlen 

Wasser 

öl 

Kohlen 

Wanaer 

öl 

kin,St.l. 

km  Stil. 

Min. 

kK 

kg 

k* 

kif 

KT 

kp 

kff 

er 

89 

84 

15« 

210 

1070 

0,wu 

2,:. 

11.« 

1G0 

814 

150 

»8 

•2.1 

228 

180 

1320 

2.0 

14,7 

137 

1005 

55 

94 

156 

270 

1530 

3,0 

17,o 

108 

609 

«0 

32 

i«.i 

234 

1480 

|  0.4110 

2,o 

I6,r, 

93 

f»89 

}« 

54 

27 

194 

:(0() 

17  G0 

o,™ 

3,3 

19,0 

3,i 

82 

481 

80 

63 

29 

180 

289 

1700 

3,* 

18» 

79 

464 

42 

25 

211 

420 

2170 

4,7 

24,i 

91 

470 

20 

«0 

•28 

191 

2.10 

1375 

>o- 

2.« 

15.3 

I. 

178 

1061 

l  ;• 
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11.  Abhandlungen. 


Taffll  4-. 

EigciiwhlerMtttmlo.    Kruft  vorbriuicli.    Bewetcte  Zuifliist  initl  Motorleistung 

ftir  Juden  KciMcndvn. 
Horizontale  Strock«.    Ziiggeschwindigkeit  40  km/Std. 


Fahret-ni: 

KL'i-'u- 
irewicht 

Gewichte 

im 
Ganzen 

Kisenwi.lersUnck' 

Formet                   t  i  r 
«r  +  i-H           *•  km.'Std. 

Motur 

14..;  t 

17,:.  t 

»*•  =  **  H  470 

«.--•  k&t 

Wasen  « 

13.o  - 

Ml 

17.i  - 

1 

-  /, 

46 

16.1  - 

4,n  - 

f 

KM  - 

30 

1-7  - 

Motor 

Zn^iccwiclita  (' 
Zugkräfte  in  1. 
/.       ir,  +  a 

Gewichte 

I 

Waffen      G,  +  O 

,  4      in  t 

V 

IC 

Znirkrüftt 
Z  in  V» 

I-eistn nuen  in  PS 

Leistiiispen 
/-  in  PS 

Für  1  Person 
Zug-  Moti.r- 

1 

17," 

+  — 

-  17.-. 

:,••< 

+  — 

Iii!» 

l(i       +-  — 

=  16 

"7  1 

0,4 

■2 

17  . 

(  17,4 

34.  i 

109 

-+-  70 

)T:i 

16       •  10 

;fi; 

3  1  . 

0.» 

;i 

17-A 

-  51o 

IM' 

i  134 

1Y.\ 

16  -J0 

36 

302 

0vn 

■i 

17,5 

■1h  . 

-=  03,7 

1'  '■ 

1  1S5 

294 

lfi  -+-'27 

43 

31H 

0, 

Versuchsfahrt  No.  7  mit  3  leeren  Wagen  für  den  Beliarrungszustaiid. 
|    11,9      +  36,r.  i=  f.l.j  t     86     -+-135    221  kg  |   12      +10  •  =  31  PS; 


Dieses  Ergebnis  entspricht  etwa  der  größten  Leistung  des  Motorwagens  bei 
langsamem  Gang  der  Maschine;  bei  schnellem  Gang  derselben  ist  die  Leistung  39  PS. 
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Tafel  r>. 


Vergleich  «le*  Aiitoinobllbetriebe*  mit  «lern  Lokomotlvbetrleb. 


Vergleich« 

Spulte  No. 

1 

2 

3 

Zahl  der 

Beamten 

Wagen  Fahrgaste 

\\'«Ren 

Fahrgaste 

Wagen 

Fahrgäste 

A  Automobil    .    .  . 

2 

39 

2 

89 

2 

139 

Ii  Lokomotive  . 

4 

1  50 

1 

100 

3 

I  150 

8)  Gesamte  Zuglagt  0,  +  G  auf  1  t  des  Motors  und  auf  1  Fahrgast. 


Vergleich 

<*• 

<  i  e  w  i  c  h  1 1 
G 

Wagen 

Permmnl 

n 

Fahr- 
gast« 

Gesamt- 
gewicht 

Gi-t-6 

X 

O,  +  O 
5. 

y 

G,  +6 

w 

Verhältnis 
der  x  nnd  y 

1  A 
B 

2  A 
Ii 

3  A 
Ii 

1,«7»  t 

20, 

1,!.:»  t 
20, 

1  ,'.7-  t 

•20. 

11.SU7  t 

WO 

t 

MIO 

11.M.7  t 

—  1 

13,«oo  - 

13.C00  - 

27,üop  • 
27,aw  - 
40,*»  - 

2 
4 

39 
50 
89 
100 
139 
150 

16,oöo  t 
37,oa»  - 
33,wo  - 
55,t»o  - 

51,350  - 

72,11»  - 

8,12  t 
l.KS  - 

17,u  - 

2,7ä  - 

25,wi  - 
3,„,  - 

427  kg 
753  - 
380  - 
550  - 
3G9  - 
482  - 

0,«  1,70 
0,1«  1,46 

0,u  l.si 

b)  Zugkräfte  uud  Leistungen  filr  1  Fahrgast. 


Uewiclite  Din«:-hl.  d.  Versmien 

L 

«i*tnng 

en 

Ver- 

Zugkräfte 

Z 

L 

gleich 

Motor 

Wagen 

0,  +  a 

6',  w,  +  0  w  ™  Z 

L  = 

Zv 
270 

PS 

M 

n 

1  A 

16(«w.  t 

—  t 

1G,(T0  t 

103  kg 

-  kg 

103  kg 

15  PS 

—  PS 

15  PS 

2.«  kg 

u, PS 

B 

20  n>  - 

I7.»w  - 

37.fi»  - 

115  - 

70  - 

185  - 

17  - 

10  - 

27  - 

3,7  - 

0,64  - 

2  .1 

li;,r„  - 

17  -.i  - 

34,ü«i  - 

103  - 

69  - 

172  - 

15  - 

10  - 

25  - 

1,«  - 

Ii 

20.i  ' '  - 

31  - - 

55,roo  - 

115  - 

139  - 

254  - 

17  - 

21  - 

38  - 

2,5  - 

0,hk  - 

3  -i 

lfi.nw  - 

34.7M  - 

51,uyi  - 

103  - 

139  - 

242  - 

15- 

21  - 

36  - 

1,7  - 

0,2«  - 

Ii 

20  i--.  - 

52,*».  - 

72,:v-.  - 

115  - 

209  - 

3^4  - 

17- 

31  - 

48  - 

2.3  - 

0,:«  - 
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Dynamische  Theorie 
der  Verschwindelafetten  und  kinematische  Schufstheorie. 

Von  Hr..3ng.  Max  0.  Q.  Sohwabaoh. 


Einleitung. 


Das  Problem  der  Versch  wiudelafetteu. 


Die  Fortschritte  der  modernen  Technik  wären  unmöglich  ohne  weitgehende 
Arbeitsteilung  und  Zusammenfassung  aller  Einzelergebuisse  der  Arbeiten  auf  getrennten 
Gebieteu  für  einen  gegebenen  Zweck.  „ Getrennt  marschieren  und  vereiut  schlagen" 
bezeichnet  auch  hier  den  Weg  zum  Erfolg.  Insbesondere  ist  man  für  die  Zwecke  des 
Krieges  von  jeher  eifrig  bemüht  gewesen,  Bich  die  Fortschritte  auf  allen  möglichen 
technischen  Gebieten,  neuerdings  namentlich  auf  dem  des  Maschinenbaues,  dienstbar  zu 
machen.  Dabei  kommt  es  vor,  daß  Probleme,  die  ihrem  ursprünglichen  Wesen  nach 
als  rein  kriegstechnische  anzusehen  sind,  in  ihrer  weitereu  Entwicklung  einen  über- 
wiegend maschinentechnischen  Charakter  annehmen.  In  ganz  besonders  hohem  Maße 
ist  dies  der  Fall  bei  den  Geschützen  mit  sogenannten  Verschwindelafetten.  Das 
Problem  der  Verschwindelafetten,  aus  kriegstechnischen  Bedürfnissen  entsprungen, 
wendet  sich  geradezu  an  den  Maschineningenieur,  den  es  vor  eine  ebenso  schwierige 
wie  dankbare  Aufgabe  stellt  Deshalb  folgte  ich  gern  einer  Anregung  des  Herrn  Prof. 
Wilhelm  Hartmann,  die  Verschwindelafetten  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung 
vom  maschinentechnischen  Standpunkte  aus  zu  machon. 

Zunächst  soll  das  Wesen  und  die  Entwicklung  des  Problems  der  Verschwinde- 
lafetten kurz  erörtert  werden. 

Ein  Geschütz,  das  gegen  einen  ebenbürtigen  Gegner  kämpft  ist  mindestens 
während  der  Zeit  d»e  e"  Abgabe  seiner  Schüsse  gebraucht,  dem  Feuer  des  Gegners 
ausgesetzt  Soll  es  iu  den  Zwischenpausen  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Schüssen  seine  Stellung,  abgesehen  von  dem  notwendigen  Rücklauf  und  etwaigem 
Kichtungswechsel,  beibehalten,  so  wird  es  auch  in  diesen  Zwischenpausen,  die  zum 
Laden  und  Richten  dienen,  dem  feindlichen  Feuer  erreichbar  sein.  Solche  Geschütze 
können,  soweit  es  erforderlich  bezw.  möglich  ist,  durch  Panzerung  oder  Schutzschilde 
gesichert  werden.  Ein  anderes  Mittel,  das  eigeno  Geschütz  der  Einwirkung  des  Gegners 
zu  entziehen,  besteht  darin,  daß  man  es  nach  jedem  SchuÜ  Kewissennaßen  vom  Kampf- 
plätze schleunigst  abtreten,  daß  man  es  hinter  eine  Deckung  sich  zurückziehen,  also 
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aus  der  Sicht  uud  dein  Schußbereich  des  Feindes  verschwinden  läßt.  Dies  kann  auf 
zwei  verschiedene  Arten  geschehen.  Eotweder  stellt  man  ein  Geschütz  mit  normaler 
Lafette  auf  einer  versenkbaren  Unterlage  auf  oder  man  lagert  das  Geschützrohr  auf 
einer  besonders  dazu  geeigneten  hinter  einer  Deckung  fest  aufgestellten  Lafette,  die  es 
ihm  gestattet,  nach  Bedarf  über  der  Deckung  zu  erscheinen  oder  hinter  ihr  zu  ver- 
schwinden. Diesem  Zwecke  dienen  die  Verschwindelafetten  und  zwar  hauptsächlich 
in  der  Küstenverteidiguug  zum  Kampf  gegen  die  schweren  Flachbahugeschütze  an- 
greifender Kriegsschiffe'). 

Historische  Entwicklung  des  Vorschwindelafettenproblems. 

Seit  der  Konstruktion  der  ersten  Verschwindelafetten  sind  jetzt  gerade  100  Jahre 
vurgaugen.  Entsprechend  der  raschen  Entwicklung  der  Technik  im  allgemeinen  wie 
der  Geschütztechnik  im  besonderen  machen  die  ersten  Konstruktionen  gegenüber  den 
modernen  eiuen  recht  bescheideneu  und  unvollkommenen  Eindruck.  Man  begnügte 
sich  im  Anfang  damit,  das  Geschützrohr  beim  Schuß  mit  Hilfe  des  Rückstoßes  hinter 
die  Deckung  zurücksinken  zu  lassen,  während  das  Aufsteigen  in  die  Feuerstellung  von 
Menschenhand  bewirkt  werden  mufste. 

Der  englische  General  Moncrieff2)  versuchte  zuerst,  die  Rückstoßenergie  auch 
zum  Heben  des  Rohres  nutzbar  zu  machen,  indem  er  beim  Herabsinken  desselben 
Gegengewichte  aufsteigen  ließ  und  so  in  diesen  die  zum  Wiederhochheben  des  Rohres 
erforderliche  Energie  aufspeicherte.  Dieser  Grundgedanke  war  gut,  wie  die  spätere 
Zukunft  lehrte,  aber  die  Ausführung  war,  dem  allgemeinen  Stande  der  technischen 
Entwicklung  entsprechend,  unzureichend  und  nicht  geeignet,  dem  System  Eingang  in 
die  Praxis  zu  verschaffen. 

Eine  gewisse  Verbreitung  fanden  die  Verschwindelafetten  erat  nach  der  Ein- 
führung der  hydraulischen  Geschützbremseu.  Der  italienische  Kapitän  Biancardi 
entwarf  im  Jahre  1871  eine  Lafette,  bei  der  infolge  des  Rückstoßes  der  Kolben  einer 
hydraulischen  Bremse  Druck flüssigkeit  aus  dem  Bremszylinder  durch  ein  Rückschlag- 
ventil in  einen  Luftbehälter  hinüberdrückte.  Die  dadurch  zusammengepreßte  Luft  gab 
das  Mittel  zum  Wiederhochheben  des  Rohres  in  die  Feuerstellung.  Auf  demselben 
Grundsatz  beruhte  eine  verbesserte  Konstruktion  von  Moncrieff3)  und  ebenso  die  Ver- 
schwindelafette von  Armstrong,  die  in  den  Abb.  1  und  2  dargestellt  ist«). 

Abb.  1  zeigt  die  Lafette  in  der  Ladestellung,  Abb.  2  in  der  Feuerstellung.  Das 
Rohr  ruht  mit  den  Schildzapfen  in  den  oberen  Enden  zweier  einarmigen  Hebel,  der 
sogenannten  Schwinge,  die  ihrerseits  unten  am  Lafettenrahmen  drehbar  gelagert  ist. 
Feiner  wird  das  Rohr  nahe  seinem  hinteren  Ende  von  zwei  Lenkerstangen  gehalten, 


')  Näheres  über  /weck  nnd  Bedeutung  der  Verschwindelafetten  s.  J.  Castner  in  .Schiffbau"  11*12 
lieft  I.V.  desgl.  Kriegstecbnische  Zeitschrift  1!X>2  Heft  f>,  (Kritische  Betrachtung  der  verschiedenen  Systeme 
mit  An-Mütson  einer  Theorie),  ferner  „Stahl  und  Einen"  1SÖ4  Heft  9. 
Vergl.  „Engineer"  Bd.  ;>7,  S.  3-211. 

n)  Vergl.  „Le  Genie  civil*  Bd.  8,  S.  157. 

<)  Die  Abbildungen  sind  der  Zeitschrift  „Schiffbau'  11«  rj  Heft  IL  entnommen.  Sie  linden  sich  an- 
scheinend zuerst  in  „Engineer"  Bd.  m,  S.  :»7i 
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die  mit  der  Schwinge,  dem  Ruhr  uud  dem  Lafettenralimen  eine  Vierzylinderkette  bilden. 
Gegen  den  mittleren  Teil  der  Schwinge  stützt  sich  die  Kolbenstange  der  hydraulischen 


au, .. 
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Bremso.  Der  ßremszylinder  ist  im  Lafetteurahmen  oszillierend  gelagert.  Die  unteren 
Kndpunkte  der  Lenkerstaugeu  können  in  der  Ladestellung  in  zwei  am  Rahmen  auge- 
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brachten  Kulissen  verstellt  werden,  wodurch  die  Höhenrichtuug  des  Rohres  beim  Schuß 
im  voraus  festgelegt  wird.  Die  Seitenrichtung  wird  in  gewöhnlicher  Weise  durch 
Ürelieu  der  Lafette  auf  eiuer  Drehscheibe  genommen.  Iu  der  Ladestelluug  ist  das  ganze 
Geschütz,  wie  Abb.  ]  zeigt,  gegen  Volltreffer  aus  Flachbahngescliützeu  durch  die  aus- 
gemauerte Einfassung  des  unter  dem  Niveau  der  Umgebung  liegenden  Geschützstandes 
gedeckt. 

Beim  Abfeuern  fliegt  das  Rohr  iu  eiuer  durch  seine  Seelenachso  gehenden 
Vertikalebene,  der  Schußebene,  rückwärts  und  abwärts,  wobei  die  Schildzapfen  Kreis- 
bogen um  die  feste  Drehachse  der  Schwinge  beschreiben.  Der  Bremskolbeu  dringt  in 
den  Bremszylinder  ein  und  die  Bremse  tritt  in  der  bereits  erwähnten  Weise  iu  Wirk- 
samkeit, wobei  Luft  in  einem  besonderen  Behälter  verdichtet  wird.  Nach  diesem  Zu- 
sammenwirken der  Bremsflüssigkeit  mit  der  Preßluft  wird  das  System  als  hydro- 
pueumatisches  bezeichnet.  Um  beim  Rücklauf  des  Rohres  einen  zum  Wiederhoch- 
bringeu  ausreichenden  Energievorrat  aufnehmen  zu  können,  muß  dio  Luft  schon  vor  dem 
Schuß  eine  hohe  Spannung  (nach  Au  gaben  60  at)  besitzen,  die  sich  beim  Schuß  dann 
noch  beträchtlich  erhöht.  Nach  vollendetem  Rücklauf  wird  die  Preßluft  durch  das 
schon  erwähnte  Rückschlagventil  iu  ihrem  Behälter  zurückgehalten.  Soll  das  Rohr 
zum  nächsten  Schuß  in  die  Feuerstellung  hochgehen,  so  muß  durch  ein  besonderes 
Ventil  die  Verbindung  zwischen  dem  Luftbehälter  und  dem  Bremszylinder  wiederher- 
gestellt werden. 

Nach  dem  hydropneumatischen  System,  zum  Teil  unter  Zuhilfenahme  von  Gegen- 
gewichten, wurden  noch  eine  ganze  Reihe  von  Konstruktionen  teils  entworfen,  teils 
ausgeführt  Aus  neuerer  Zeit  sind  einige  Ausführungen  von  Schneider- Creuzot 
zu  erwähnen'),  die  aber  wie  die  übrigen  grundsätzlich  nicht  von  den  Armstrongschen 
abweichen. 

Als  Maugel  des  hydropneumatischen  Systems  ist  die  verhältnismäßig  geringe 
Betriebssicherheit  der  ziemlich  komplizierten  unter  hohem  Druck  stehenden  pneuma- 
tischen Einrichtung  mit  ihren  empfindlichen  Ventilen  und  Dichtungen  zu  bezeichnen. 
Ein  geringer  Defekt  an  diesen  Teilen  kann  das  ganze  Geschütz  auf  längere  Zeit  außer 
Gefecht  setzen. 

So  ist  man  denn  in  der  jüngsten  Zeit  wieder  auf  das  alte  System  der  Gegen- 
gewichtslafetten zurückgekommen,  ausgerüstet  mit  den  modernen  Errungenschaften  auf 
den  Gebieten  der  Materialerzeuguug  und  der  Konstruktion,  allerdings  auch  begünstigt 
durch  die  veränderten  taktischen  Verhältnisse.  Die  neue  Bewegung  ging  von  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  aus.  Dort  hatte  man  sich  zu  einer  außer- 
ordentlich starken  Befestigung  der  atlantischen  Küste  entschlossen  und  dafür  ent- 
schieden, an  30  Punkten  der  Küste  Befestigungen  mit  insgesamt  478  schweren  Ge- 
schützen von  8  bis  IG  Zoll  Kaliber  anzulegen,  vou  denen  397  Stück  Verschwiudelafetten 
erhalten  und  hinter  offenen  Brustwehren  aus  Sand  und  Beton  aufgestellt  werden  sollten. 
Man  hatte  dabei  zunächst  die  Konstruktion  vou  Buffington-Crozier  im  Auge,  eine 
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Gegengewiehtslafette  mit  hydraulischer  Klick  lauf  bremse.  Diu  Lafette  ist  iu  den  Abb.  3 
uud  4  in  der  Lade-  bezw.  Feuerstellung  wiedergegeben'). 

Die  Eigenart  der  Lafette  von  Buffington-Crozier  besteht,  wie  aus  deu  Ab- 
bildungen ersichtlich  ist,  iu  der  Lagerung  uud  Führung  der  dua  Kohr  tragenden 
Schwinge.  Diese  ist  nicht,  wie  bei  allen  anderen  Systemen,  um  eine  feste  Achse  dreh- 
bar, vielmehr  ruht  die  Tragachse  der  Schwinge  iu  Gleitstücken,  die  auf  horizontalen 
Gleitbahnen  zurücklaufen  können.  Dabei  ist  das  untere  Ende  der  Schwinge,  au  dem 
das  Gegengewicht  hängt,  gezwungen,  sich  iu  einer  vertikalen  Führung  zu  bewegen, 
sodaß  die  Schwinge  gegenüber  dem  Lafettenrahmen  eine  Cardaubeweguug  ausfuhrt, 
wobei  die  Schildzapfeu  elliptische  Bahnen  beschreiben.  Fliegt  das  Kohr  beim  Schuß 
aus  der  Feuerstellung  iu  die  Ladestellung  zurück,  so  steigt  das  Gegengewicht  senkrecht 
empor,  wodurch  ein  Teil  der  Kückstoßeuergie  verzehrt  wird.  Der  übrige  beträchtliche 
Teil  dieser  Energie  wird  von  hydraulischen  Rücklaut  bremsen  aufgenommen.  Die 
Bremszylinder  sind  fest  mit  den  Gleitstücken  verbunden,  deren  Kücklaufbewegung  sie 
mitmachen,  während  die  Bremskolben  von  den  durchlaufenden  Kolbenstangen,  deren 
Eudeu  mit  deu  Lafetteurahuieu  starr  verbunden  sind,  festgehalten  werden.  In  der 
Ladestellung  wird  der  Hubmechanismus  durch  eine  besondere  Vorrichtung  festgestellt. 
Sobald  diese  gelöst  wird,  sinkt  das  Gegengewicht  nieder  und  zieht  das  Kohr  wieder  iu 
die  Feuerstellung  empor.  Die  Anordnung  der  Lafette  schien  so  einfach  und  sicher,  daß 
ihre  allgemeine  Einführung  beschlosseu  wurde.  Als  aber  bereits  ein  großer  Teil  fertig 
gestellt  war,  ergaben  sich  bei  deu  angestellten  Schießversuchen  au  einer  größereu  Zahl 
von  Geschützen  Schwierigkeiten,  sodaß  mau  sich  veranlaßt  sah,  die  Fabrikation  zu 
unterbrechen.  Namentlich  soll  es  häufig  vorgekommen  seiu,  daß  die  Lafette  beim 
Vorlauf  infolge  der  Gleitbahureibuugen  mitten  in  der  Bewegung  stecken  blieb  und  erst 
mit  Menschenkraft  ganz  iu  die  Höhe  oder  zurück  iu  die  Ladestellung  gebracht  werden 
mußte2). 

Mau  stellte  deshalb  weitere  Versuche  mit  einer  anderen  Konstruktion  an,  die 
von  Ho  well  herrührte  uud  bei  der  Gleitbahnen  ganz  vermieden  wurden.  Abb.  5  zeigt 
die  Lafette  iu  der  Feuerstellung,  Abb.  6  iu  der  Ladestelluug1).  Bei  der  Lafette  von 
Howell  besteht  die  Schwinge  aus  zweiarmigen  Hebeln  (Abb.  6),  deren  Drehachse  fest 
im  Lafetteurahuieu  gelagert  ist.  Das  obere  Ende  der  Schwinge  trägt  das  Kohr,  am 
unteren  Ende  greift  die  Kolbenstange  der  hydraulischen  Bremse  au.  Der  Bremszyliuder 
ist  oszillierend  im  Laietteurauineu  gelagert.  Das  Gegengewicht  ist  nach  der  Patent- 
schrift fest  mit  dem  unteren  Arm  der  Schwinge  verbunden,  in  der  Ausführung  ist  es 
jedoch  für  sich  beweglich  au  der  Drehachse  der  Schwinge  aufgehäugt  uud  gegen  das 
uutere  Endo  der  Schwinge  durch  einen  hydraulischen  Puffer  und  zwei  Federpuffer 
abgestützt  (vergl.  Abb.  6),  wodurch  eiue  sanftere  Beschleunigung  des  Gegengewichts 


')  Diu  Abbildungen  sind  «teilt  .Scieutilie  aiiu-riuiii*  vom  14.  ;t.  1!S!H»  entnommen. 

-,i  Zu  diesem  Zwecke  vernäh  man  die  Lafctteurahmen  mit  ZuhnMam.-.  n  und  die  l'reinszylinder  mit 
Angüssen  uls  SttlUjuiiikte  für  Hebel,  die  in  die  Zabu-taugeu  eingreifen  und  so  zur  Bewegung  de»  Mechanis- 
mus dienen  konnten.  Auch  ein  uul'  der  Weltausstellung'  in  St  Louis  ausgestelltes  lJ-zidliges  Ueschütz  war 
mit  eiuer  selchen  Vorrichtung  ausgestattet. 

V  Nach  „Scientific  auierkun'  vuiu  -'ö.  s.  Ii«»). 
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beim  Rückstoß  erzielt  werden  soll.  Aber  auch  diese  Lafette  fand  nicht  die  allgemeine 
Zustimmung  und  namentlich  scheint  die  Puffeivorrichtung  begründeten  Anlaß  zu  Be- 


In  Deutschland  wandte  man  sich  erst  in  allerjfingster  Zeit  dem  System  der 
Perschwindelafetteti  zu.    Im  .Jahre  1902  trat  die  Finna  Krupp  auf  der  Ausstellung 
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in  Düsseldorf  mit  einer  Konstruktion  auf,  die  in  der  Al>b.  7  dargestellt  ist').  Die 
Lafette  von  Krupp  besitzt  eine  Schwinge  mit  fester  Drehachse.  Die  Führung  des 
Köhras  und  der  Angriff  der  hydraulischen  Bremse  weisen  nichts  besonderes  gegenüber 
der  Lafette  von  Ilowell  auf.  Die  Eigentümlichkeit  der  Kruppschen  Konstruktion 
besteht  in  der  Anordnung  des  Gegengewichts,  die  allerdings  in  Abb.  7  nicht  zu  erkennen 
ist.    Sie  geht  ans  Abb.  23  hervor.    Die  Schwinge  ist  nach  nnten  über  die  Drehachse 


hinaus  verlängert,  an  die  unteren  Enden  der  Schwinge  sind  zwei  Zugstangen  ange- 
schlossen, die  ihrerseits  das  senkrecht  geführte  Gegengewicht  tragen.  Die  Abmessungen 
sind  so  gewählt,  daß  der  Schwerpunkt  des  Gegengewichts  senkrecht  unter  der  Dreh- 
achse liegt.  Durch  die  Anordnung  des  Gegengewichts  soll  ein  sanftes  Anheben  des 
Gewichts  und  eine  gleichmäßige  Wirkung  desselben  während  des  ganzen  Vorlaufs 
erzielt  werden. 

Der  jetzige  Stand  des  Verschwindelafettenproblems. 

In  ihrem  gegenwärtigen  Staude  ist  die  Frage  der  Verschwindelafetten  eine  rein 
technische  und  zwar  maschinentechnische.  Je  vollkommener  es  gelingt,  die  Lafetten, 
vor  allem  den  Verschwindemechanismus  kriegsbrauchbar  zu  gestalten,  desto  mehr 
werden  sie  im  Wettbewerb  mit  den  verschiedenen  Formen  des  Panzerschutzes  in  die 
Küstenverteidigung  Eingang  finden.  Die  technischen  Anforderungen,  die  an  eine  Ver- 
schwindelafette zu  stellen  sind,  ergeben  sich  aus  der  Aufgabe,  die  größte  Leistungs- 
fähigkeit im  Angriff  mit  möglichster  eigener  Unverletzlichkeit  zu  vereinigen. 

Was  zunächst  die  Offensiveigenschaften  betrifft,  so  soll  dabei  ein  bestimmtes 
Geschützrohr  mit  entsprechender  Schußleistung  als  gegeben  angesehen  werden.  Als- 


•i  hin  Abbil.lnnsr  i«t  .Icr  Zeitschrift  „Sdiifflmn»  vom  it.  7.  V.W  entnommen 
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dann  ist  es  Aufgabe  der  Lafette,  einerseits  durch  die  Führung  des  Rohres  zu  ihrem 
Teil  die  Treffsicherheit  des  einzelnen  Schusses  zu  gewährleisten,  andererseits  durch 
die  Schnelligkeit  ihrer  Bewegungen  zu  einer  möglichst  raschen  Aufeinanderfolge  der 
Schüsse  beizutragen.  Auch  hinsichtlich  der  Trefftähigkeit  wird  beim  Schießen  auf  be- 
wegliche Ziele  insbesondere  Schnelligkeit  des  Vorlaufs  zu  fordern  sein,  um  die  Zeit 
zwischen  dem  Richten  in  der  Ladestelluug  und  dem  Abfeuern  in  der  Feuerstellung 
klein  zu  halten. 

Für  die  Defensive  ist  zu  verlangen,  dall  die  Deckung  aller  Geschützteile 
einschl.  des  Rohres  in  der  Ladestellung  eine  möglichst  vollkommene,  also  für  möglichst 
große  Einfallwinkel  der  feindlichen  Geschosse  ausreichende  und  daß  die  Zeit,  während 
der  das  Rohr  aus  der  Deckung  zum  Schuß  hervortreten  muß,  möglichst  klein  sei.  Ist 
das  letzte  der  Fall,  so  ist  nicht  nur  dem  Feinde  das  Zielen  auf  das  sichtbare  Rohr 
anfs  Äußerste  erschwert  bezw.  ganz  unmöglich  gemacht,  sondern  auch  die  Gefahr  vou 
Zufalltreffern  auf  ein  Miuimum  beschränkt.  Also  ist  auch  für  die  Defensive  Schnellig- 
keit der  Lafettenbewegungen  erforderlich.  Ferner  ist  notwendig,  daß  die  Lafette  allen 
Beanspruchungen,  namentlich  beim  Schuß,  mit  genügender  Sicherheit  gewachsen  und 
andauernd  völlig  betriebssicher  sei. 

Allen  diesen  Bedingungen  hat  eine  brauchbare  Verschwindelafette  zu  genügen 
und  zwar  in  möglichst  hohem  Maße.  Die  Erfüllung  aller  Bedingungen  wird  vor  der 
Annahme  irgend  eines  Systems  für  den  praktischen  Gebrauch  eingehend  durch  Ver- 
suche nachgewiesen  werden  müssen.  Da  jedoch  solche  Versuche,  ebenso  wie  die  Her- 
stellung der  Probelafetteu  kostspielig  und  zeitraubend  sind,  wird  man  sich  zweckmäßig 
zu  beiden  nur  nach  genauester  theoretischer  Prüfung  der  betreffenden  Konstruktion 
entschließen.  Daher  stellt  sich  die  vorliegende  Arbeit  die  Aufgabe,  an  einem  allge- 
meinen Beispiel  sowie  au  den  bedeutsamsten  vorhandeuen  Systemen  die  theoretische 
Untersuchung  von  Verschwindelafetten  vorzuführen  und  daraus  die  wichtigsten  Gesichts- 
punkte für  den  Entwurf  und  die  Beurteilung  weiterer  Konstruktionen  herzuleiten. 

Aufgaben  einer  Theorie  der  Verschwindelafetten. 

Entsprechend  den  schon  genannten  an  Verschwindelafetten  zu  stellenden  An- 
forderungen wird  sich  die  Untersuchung  zu  erstrecken  haben: 

1)  in  einem  dynamischen  Teil  auf  die  Kraft-,  Arbeits-  und  Ge- 
schwindigkeits Verhältnisse  des  Hubmechanismus,  insbesondere  die 
Aufnahme  des  Rückstoßes,  die  Ansammlung  der  Hubeuergie  in  den  Gegen- 
gewichten, die  Verzehrung  des  Energieüberschusses  in  den  Bremsen  sowie 
mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicherheit  auf  die  Reibungsverliältnisse,  ferner 
auf  die  Geschwindigkeiten  zur  Ermittlung  der  für  die  verschiedenen  Be- 
wegungen erforderlichen  Zeiten ; 

2)  in  einem  kinematischen  Teil  auf  den  Einfluß  der  Lafettenbe- 
wegungen  auf  die  Rohrfü h rung  und  damit  auf  die  Geschoßbahn 
und  die  Treffsicherheit. 

Da  die  im  zweiten  Teil  gebrauchte  kinematische  Methode  meines  Wissens  in 
der  Schußtheorie  noch   nicht  Anwendung  gefunden  hat,   dabei  über  geeignet  scheint, 
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nicht  nur  bei  Verschwiudelafetteu  sondern  gauz  allgemein  eine  klarere  und  vollständigere 
Auschauuug  von  gewissen  Vorgängen  beim  Schuß  zu  gebeu,  so  soll  sie  allgemein  ab- 
geleitet und  auf  verschiedene  Lafetteusysteme,  insbesondere  auch  auf  Verschwiude- 
lafetteu  augewendet  werden. 

Dynamische  Theorie  der  Verschwindelafetten. 

Die  Gegengewichtslafetteu. 

Die  Gegengewichtslafetteu  nehmen  gegenüber  den  hydropneumatischen  heute  das 
weitaus  vorwiegende  Interesse  iu  Anspruch.  Die  stets  vorhandene  Gefahr  einer  Betriebs- 
störung durch  Undichtigkeiten  an  der  pneumatischen  Einrichtung  sowie  die  Notwendig- 
keit besonderer  maschineller  Einrichtungen  zur  Erzeugung  von  Preßluft  nach  längerem 
Stehen  der  Lafette  iu  der  Ladestellung  werden  der  Verbreitung  des  hydropneumatischen 
Systems  dauernd  im  Wege  stehen,  während  ähnliche  grundsätzliche  Bedenken  bei  dem 
Gegengewichtssystem  nicht  vorhanden  sind.  Aus  diesen  Gründen  und  in  Anbetracht 
der  größeren  Verbreitung,  die  sie  in  der  neuereu  Zeit  gefunden  haben,  soll  nur  von  den 
Gegengewichtslafetteu  im  folgenden  die  Rede  sein.  Was  sich  davon  etwa  auf  die 
hydropneumatischen  Lafetten  anwenden  läßt,  wird  im  übrigen  ohne  weiteres  klar  sein. 

Die  dynamische  Untersuchung  der  Lafetteumechauismen  wird  sich  nach  zwei 
Richtungen  hin  zu  erstrecken  haben: 

Erstens  sollen  die  Beweguugsvorgäuge  untersucht  und  dargestellt  werden, 
wobei  die  auftretenden  Kräfte  nur  insoweit  zu  berücksichtigen  sind,  als  sie  Einfluß  auf 
die  Bewegungen  habeu. 

Zweitens  aber  sollen  die  Kräfte  in  einem  besonderen  Abschnitte  nach  ihrem 
Einfluß  auf  die  Maximalbeanspruchungen  der  einzelnen  Hauptkonstruktiousteile  be- 
trachtet werden.  Diese  Betrachtung  ist  ungemein  wichtig  wegen  der  Größe  der  beim 
Schuß  auftretenden  Gasdrücke. 

Die  dynamischen  Vorgänge  an  den  Gegengewichtelafetten  sollen  nun  zunächst 
au  einer  möglichst  einfachen  Grundform  dargestellt  werden,  die  trotz  ihrer  Einfachheit 
die  meisten  Erscheinungen  in  einwandfreier  Weise  vorzuführen  gestattet  und  gerade 
vermöge  einiger  durch  ihre  Einfachheit  bedingter  Unvollkommenheiten  die  Notwendig- 
keit gewisser  Einrichtungen  an  den  komplizierteren  Lafetten  begründet  Als  eine  solche 
Grundform  bietet  sich  die  in  deu  Abb.  8  und  9  schematisch  gezeichnete  Lafette  dar, 
die  im  Prinzip  des  Hubmechanismus  mit  der  ursprünglichen  Lafette  von  Howell  über- 
einstimmt Bezüglich  der  allgemeinen  Wirkungsweise  kann  also  auf  die  frühere  Be- 
schreibung dieses  Systems  verwiesen  werden.  Die  Abb.  8  und  9  sind  für  ein  24  cm 
Kühr  von  40  Kalibern  Länge  entworfen.  Die  Auordnung  des  Hubmechauismus  gegen- 
über der  Deckung  gestattet  dem  Rohr  in  der  Feuerstellung  eine  Erhöhung  von  —  5° 
bis  +  15°  zu  geben,  während  das  Geschütz  selbst  mit  allen  seinen  Teilen  in  der  Lade- 
stellung gegen  Volltreffer  gedeckt  ist,  deren  Einfallwinkel  6"  nicht  übersteigen.  In  der 
Ladestellung  hat  das  Kohr  immer  dieselbe  Erhöhung  von  5",  die  Erhöhung  beim  Schuß 
kann  durch  Einstellung  der  hinteren  Lenkstangen  in  ihren  Kulissen  vor  dem  Aufsteigen 
in  die  Feuerstellung  festgelegt  werden. 
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Den  wichtigsten  Teil  des  Hubmechanismiis  bildet  die  Schwing«,  deren  Dreh- 
achse in  zwei  am  Lafettenrahiuen  befindlichen  Lagern  ruht.    Die  Schwinge  trägt  oben 


t   ,   i! 

 *  ~tec;.:  iRi 


'///'■ 


V/////////////M. 


r  - 

-»  _ 


^Äferr*"  F 


das  Kohr,  unten  das  Gegengewicht.  Da  auch  die  hydraulische  Bremse  an  ihr  angreift, 
ist  sie  da-s  Bindeglied  aller  Teile,  von  denen  die  wesentlichen  Kraftwirkuugeu  ausgehen. 
Die  Schwinge  soielt  somit  im  Hubmechaiiismii.s  eine  ähnliche  Kollo  wie  die  Kurbel  im 
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Triebwerk  unserer  Kolbenmaschinen.  Daher  empfiehlt  es  sich  auch,  von  den  Bewegungs- 
verhältnisseu  der  Schwinge  auszugehen  und  die  Verhältnisse  an  den  anderen  Teilen  des 
Mechanismus  auf  die  der  Schwinge  zurückzufuhren.  Ferner  erweist  es  sich  als  vorteil- 
haft, die  Bewegungen  der  Schwinge  wiederum  darzustellen  durch  diejenigen  eines  ihrer 
Punkte,  etwa  des  Schildzapfenmittelpunktes,  der  dann  dem  Kurbelzapfenmittelpunkt  an 
der  Kurbel  entspricht. 

Die  Bewegungsvorgange, 

Der  Schildzapfenmittelpunkt  A  (s.  Abb.  14)  beschreibt  einen  Kreisbogen  um  die 
Drehachse  0  und  zwar  bewegt  er  sich  zwischen  den  Endlagen  Al  und  A?,  die  der 
Ladostellung  und  der  Feuerstellung  des  Mechanismus  entsprechen,  hin  und  her.  AO 
schließt  mit  der  Horizontalen  durch  0  einen  veränderlichen  Winkel  a  ein.  Beim  Vor- 
lauf wächst  «  von  dem  Wert  aL  bis  a*-,  beim  Rücklauf  nimmt  er  von  aF  bis  aL  ab. 
Es  ist  zweckmäßig,  die  einzelneu  Bewegungen  gesondert  und  zwar  den  Rücklauf  zuerst 
zu  betrachten.  Beim  Rücklauf  siud  wiederum  zwei  Perioden  zu  unterscheiden,  die  ge- 
trennt von  einander  zu  behandeln  sind,  der  erste  beschleunigte  Teil  der  Rücklaufbe- 
wegung, der  hier  kurzweg  als  Rückstoß  bezeichnet  werden  soll,  und  der  weitere  Rücklauf. 

Der  Rückstoß. 

Der  Rückstoß  umfaßt  den  Teil  der  Bewegung,  der  sich  unter  der  unmittelbaren 
treibenden  Einwirkung  der  Pulvergase  vollzieht  Diese  beginnt  mit  der  Entzündung 
der  Ladung  und  hört  auf,  kurz  nachdem  das  Geschoß  die  Mündung  des  Rohres  ver- 
lassen hat.  Eine  ganz  vollkommene  Theorie  der  Bewegungsvorgäuge  während  dieser 
Periode  läßt  sich  uur  dann  aufstellen,  wenu  über  die  Größe  aller  dabei  auftretenden 
Kräfte  Klarheit  herrscht.  Leider  besteht  nun  eine  gewisse  Unzulänglichkeit  gerade 
hinsichtlich  der  Kenntnis  derjenigen  Kräfte,  die  während  des  Rückstoßes  die  eigent- 
lichen Triebkräfte  für  die  Lafette  darstellen,  nämlich  hinsichtlich  der  Gasdrücke. 

Nach  dem  heutigen  Staude  der  inneren  Ballistik  ist  es  nicht  möglich,  für  ein 
bestimmtes  Geschütz-  und  Geschoßsystem  auf  Grund  der  gegebeneu  physikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften  der  Pulverladuug  den  zeitlichen  Verlauf  des  Gasdruckes  auf 
rein  theoretischem  Wege  abzuleiten.  Jedoch  zeigt  dieser  Verlauf  im  allgemeinen  eiue 
gewisse  Gesetzmäßigkeit,  die  es  gestattet,  ihn  aus  einigen  in  jedem  Falle  besonders  zu 
bestimmenden  charakteristischen  Größen  mit  Hilfe  empirischer  Formeln  und  Tabellen 
abzuleiten  ')• 

Am  leistungsfähigsten  in  dieser  Beziehung  scheinen  die  neueren  Methoden  von 
Vallier  und  Heyden  reich2)  zu  sein  und  man  könnte  sehr  wohl  mit  ihrer  Hilfe  den 
Verlauf  des  Gasdruckes  und  daraus  weiter  das  Bewegungsgesetz  für  den  vorliegenden 


')  Nähere»  ».  .Enzyklopädie  der  Math.  Wissunnchaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen  IV  1H. 
Kallistik*  von  0.  Cranz  S. -MM  ff. 

■}  Nähert'*  ».  ebenda  8.  "J(S7  ff.  oder  .Sur  la  loi  des  preasiona  dans  los  houches  a  feu"  par  M.  E. 
Vallier  im  .Memorial  des  l'oudres  et  Salpötres".  Paris  I.S99 - ISKV2.  Ferner  Heydenreich.  .Neuere  Mo- 
tlioilen  zur  Berechnung  de«  Verlaufes  der  Gawlruckknrven  in  Geschützrohren",  Kricjfstocbnlacbe  Zeitschrift 
UKW  S  l'*7  u.  :M  und  l'.IOl  S.-J9J. 
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Lafettenmechauismus  ermitteln.  Ks  zeigt  »ich  aber,  daß  man,  wie  im  einzelnen  der 
weitere  Verlauf  der  Untersuchung  ergeben  wird,  ohne  Schaden  für  die  Gesamttheorie 
der  Verschwiudelafetten  überhaupt  darauf  verzichten  kann,  auf  die  Kückstoßtheorie  in 
ihrem  ganzen  Umfange  einzugehen.  Vielmehr  ist  es  möglich,  alles  für  den  vorliegenden 
Zweck  erfurderliclie  mit  hinreichender  Genauigkeit  auf  verhältnismäßig  einfachere  Art 
abzuleiten.  Dabei  kann  sich  die  folgende  Entwicklung  mit  Vorteil  an  die  Darstellung 
des  Rückstoßes  anleimen,  die  F.  Sock  in  einer  Arbeit  über  hydraulische  Geschütz- 
bremseu  gegeben  hat'). 

Die  Entzündung  der  Geschützladung  geht  in  einem  ungefähr  zylindrischen 
Kaum  vor  sich,  detiseu  Mantelflächen  die  Kohrwaudung,  dessen  Stirnflächen  einerseits 
der  Geschoßboden,  andererseits  diu  durch  den  Verschluß  gebildete  hintere  feste  Be- 
grenzung des  Kohriuneru  darstellt.  Während  die  Drücke  auf  die  Mantelflächen  sich 
bei  genügender  Festigkeit  des  Rohres  gegenseitig  aufheben  und  keine  Bewegung  ver- 
ursachen, bewirkt  der  Druck  D  auf  die  Stirnflächen  eine  relative  Bewegung  des  Ge- 
schosses gegenüber  dem  Rohr  in  Richtung  der  Seelenachse.  Von  der  Kraft  D  ist  ein 
kleiner  Teil  W  dazu  erforderlich,  um  die  Fübruugsteile  des  Geschosses  in  die  Züge 
des  Rohres  hinein  und  durch  sie  hindurch  zu  pressen;  der  übrig  bleibende  Betrag 
P—D  —  W  dient  dazu,  Geschoß  und  Kohr  nach  entgegengesetzten  Richtungen  hin  zu 
beschleunigen  bezw.  weitere  äußere  Beweguugswiderstäude  zu  überwinden. 

Das  Geschoß  erfährt  dabei  außer  der  Beschleunigung  in  der  Schußrichtung 
infolge  des  Dralls  der  Züge  noch  eiue  Drehbeschleunigung  um  seine  Längsachse.  Diese 
Drehbeschleuuigung  erfordert  aber  nur  eiuen  so  verschwindenden  Bruchteil  des  Druckes 
P,  daß  mau  diesen  vollständig  als  Beschleunigungsdruck  für  die  fortschreitende  Bewe- 
gung des  Geschosses  in  Rechnung  setzen  kann.  Ist  O  das  Gewicht  des  Geschosses, 
L  dasjenige  der  Ladung,  so  beträgt  mithin  die  Geschoßbeschleuniguug  in  der  Schuß- 
richtung unter  der  üblichen  Annahme,  daß  die  halbe  Laduug  mit  dem  Geschoß  zu 
beschleunigen  ist: 

P"~  0  f    F (l) 
S  +  k  </ 

Wäre  das  Rohr  vom  Gewicht  Ii  in  Richtung  seiner  Seelenachse  frei  beweglich 
gelagert,  so  würde  es  eine  entsprechende  Kückbeschleuuigung  vom  Betrage 

p«  -  %  (V 

9 

erfahren.  Nun  stellen  sich  aber  der  Rücklauf beweguug  Widerstände  entgegen,  vor 
allem  der  Widerstand  der  Rücklauf  bremse,  dann  auch  Reibuugswiderstände  und  andere. 
Infolgedessen  ist  die  Rohrbeschleunigung  in  Wirklichkeit  etwas  kleiner  als  Gl.  (2)  besagt 
Solange  P  die  Bewegungswiderstände  überwiegt,  hält  die  Beschleunigung  des 
Rubres  an.    Ks  erreicht  seine  Maximalgeschwindigkeit  in  dem  Augeublick,  in  dem  der 


')  Vtrj»l.  „Zur  Tbeerie  der  hydranlUeben  lieschtitzbremsen"  von  Sock  iu  dun  Mitteilungen  (Iber 
<i  eitstände  de»  Artillerie-  und  Oecieweseiis  IM»!»  S.  s:  ff. 
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Druck  P  unter  den  Betrag  der  Widerstände  sinkt.  Von  da  au  erfahrt  die  Bewegung 
eine  Verzögerung.  Begnügt  mau  sich  nun  auch  damit,  der  Einfachheit  wegen  lediglich 
die  Maximalgeschwindigkeit  und  den  zugehörigen  Kücklaufweg  zu  bestimmen,  so  ist 
man  doch  imstande,  den  weiteren  Verlauf  der  Rücklauf  bewegung  exakt  zu  behandeln. 
In  scheinbar  etwas  gewaltsamer  Weise  müssen  dabei  zunächst  die  Bewegungswider- 
stande,  solange  der  Gasdruck  anhält,  vernachlässigt  und  die  Fehler  durch  empirische 
Korrekturen  ausgeglichen  werden.  Es  wird  sich  zeigen,  daß  dieses  Verfuhren  für  die 
Theorie  der  Verschwindelafetten  vollständig  einwandfrei  ist. 

Die  Rücklaufgeschwiudigkeiteii  vn  und  die  Riicklaufwege  <i;,  können  zurück- 
geführt werden  auf  die  Geschoßgeschwindigkeiten  v0  und  die  Geschoßwege  sa.  Aus 
Gl.  (2)  folgt: 

P 

VH^    dt    ="  Ii 
9 

9 


Gl.  (1): 


folglich : 


d  v,:  P 
Pu~   dt   ~    G   ,  ,  L 

9  T  ,;,7 

9^U  9 


V,,  Ii 


Dieses  Verhältnis  gilt  in  jedem  Augenblick,  also  auch  beim  Austritt  des  Ge- 
schosses aus  der  Mündung.  Folglich: 

G  +  7,  L 

*  ~    '     H  1 

wenn  v&  die  Kücklaufgeschwindigkeit  das  Rohres  in  diesem  Augenblick  und  t„  die 
gleichzeitige  Geschoßgeschwindigkeit  bezeichnet.  Da  va  genau  gemessen  werden  kann 
und  G,  L  und  B  in  jedem  Fall  bekannt  sind,  ist  vH'  durch  Gl.  (4)  bestimmt 

Infolge  der  Nachwirkung  der  Pulvergase  nach  dem  Geschoßaustritt  wächst  va 
noch  weiter  au.  Dieser  Zuwachs  wird  auf  Grund  von  Messungen  empirisch  in  ver- 
schiedener Weise  ausgedrückt  Krupp  drückt  ihn  durch  Änderung  des  Koeffizienten 
von  L  aus,  der  dann  zwischen  1,«  und  2,o  schwankt  uud  im  Mittel  etwa  2  beträgt. 
Dementsprechend  ist  im  folgenden  als  maximale  Rücklaufgeschwiudigkeit 

G  ■  IL  ,r. 

—  Pm  ß   l»J 

angenommen.  Die  Wege  sK  und  s„  verhalten  sich  wie  die  Geschwindigkeiten  t>«  uud  va. 
Folglich  ist  nach  Gl.  (3): 
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Beim  Anstritt  dos  Geschoßbodens  aus  der  Rohrmündung  seien  die  entsprechenden 
Woge  Sa  und        daher  der  relative  Weg  des  Geschosses  gegen  über  dem  Rohre 
die  Entfernung  des  Geschoßbodens  von  der  Kohrmündung  vor  dem  Abfeuern: 

l  =  >'/('  4- 

Dann  folgt  aus  Gl.  (G): 

**  _  O+'.L  » 
+  "  Ä  +  0  I  \L K'] 
,  __  .     O  ■•  L 

•s':  ~  /»■  -r  a  +    L  • 

Dieser  Wert  *Ä'  entspricht  der  Geschwindigkeit  «'«'•    Während  diese  auf  c, 
anwächst,   nimmt  *Ä  gleichfalls   zu.     Dieser  Zuwachs   wird   geschätzt,   indem  man 
annimmt 

Dieser  Wert  soll  im  folgenden  als  Rückstoßweg  bezeichnet  werden.  Ent- 
sprechend ist  dann  unter  Rückstoß  der  beschleunigte  Teil,  unter  Rücklauf  im  engeren 
Sinne  der  verzögerte  Teil  der  Rücklaufbewegung  zu  verstehen. 

Hat  das  Rohr  den  Weg  sr  zurückgelegt  und  dabei  die  Geschwindigkeit  iv,«» 
erlangt,  so  besitzt  es  eine  kinetische  Energie 

'/,  |  B  x;  (!J) 

Diese  muß  während  des  weitereu  Rücklaufes  von  den  Bewegungsw  iderstiuiden 
aufgenommen  werden.  Bevor  hierauf  eingegangen  werden  kann,  muß  erst  untersucht 
werden,  welche  Besonderheiten  sich  beim  Rückstoß  für  die  Verschwindelafetten  ergeben. 

In  Abb.  13  sei  wieder  0  die  feste  Drehachse  der  Schwinge  O.l,  <),  diejenige 
der  Lenkerstange  O,  A,.  Den  Steg  0  0,  der  Yierzylinderkette  bildet  der  Lafetten- 
rahmen.  Die  Schwinge  werde  ebenso  wie  die  Lenkerstange  vorläulig  als  masselos 
angesehen,  ein  Gegengewicht  sei  nicht  vorhanden.  Dann  beschreibt  A  beim  Rückstoß 
einen  Kreisbogen  um  0  mit  dem  Halbmesser  r.  In  der  Feuerstellung  schließt  r  mit 
der  Horizontalen  den  Winkel  o,  ein.  Bezeichnet  rf  den  Erhöhuiigswiiikel  der  Seelen- 
achse des  Rohres  gegen  die  Horizontale,  so  bildet  die  Seelcnachse  mit  der  Tangente 
an  die  Bahn  von  A  einen  Winkel 


6- 


("-<")  00) 


Demnach  ist  nur  die  Tangentialkomponente  P  cos  <f  des  Gasdruckes  P  als 
beschleunigende  Kraft  wirksam;  die  Radialkomponente  V  sin  >f  wird  von  der  Lagerung 
in  O  aufgenommen  und  hat  auf  die  Bewegung  von  .1  keinen  Einfluß.  Während  der 
Bewegung  andern  sich  a  und  d,  mitliiu  auch  </.  In  Wirklichkeit  ist  aber  stets  der 
Rückstoßweg  sr  so  klein,  daß  die  Änderung  von  «  den  Betrag  von  etwa  2'  nicht  über- 
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steigt.  Di»  Änderung  von  S  ist  noch  viel  kleiner,  so  daß  auch  tp  sich  nur  entsprechend 
wenig  veräudert.  Da  ferner  tp  immer  ein  ziemlich  kleiner  Winkel  ist  (im  vorliegenden 
Beispiel  mit  at  =  85°  und  d  =  -5°  bis  -f  15°  liegt  der  Wert  von  tp  zwischeu  +  10°  und 
—  10°),  so  ksnn  cos  tp  mit  sehr  großer  Anuäherung  als  konstant  angesehen  werden. 
(Im  Beispiel  ändert  sich  cosy  während  des  Rückstoßes  im  ungünstigsten  Fall  um 
weniger  als  0,<  v.  H.) 

Da  der  Punkt  A  zweckmäßig  mit  dem  Schwerpunkt  des  Rohres  zusammenfällt, 
kann  mau  sich  bei  der  Bestimmung  der  Tangentialbeschleunigung  von  A  die  gesamte 
Rohrmasse  in  diesem  Funkt  vereinigt  dentien.  Die  Arbeit  der  Kraft  P  cos  <p  ist  dann 
umzusetzen  in  die  kinetische  Energie  der  auf  der  Bahn  von  A  fortschreitenden  Bewe- 
gung der  iu  A  konzentrierten  Rohrmasse  und  in  die  Energie  einer  gleichzeitigen  Dreh- 
bewegung des  Rohres  um  die  Schildzapfeuachse  A.  Diese  Drehbewegung,  von  der 
später  noch  genauer  die  Rede  sein  wird,  muß  ans  dort  genannten  Gründen  so  klein 
gehalten  werden,  daß  sie  hier  neben  der  fortschreitenden  Bewegung  des  Schwerpunktes 
A  uicht  iu  Betracht  kommi.    Daher  geht  Gl.  (2)  über  in 

9 

wenn  pK  die  Tangentialbeschleunigung  des  Punktes  A  bedeutet. 

Bisher  war  angenommen  worden,  daß  die  Rohrmasse  ~- 

r.  9 
sei.  Da  jedoch  außer       iu  Wirklichkeit  noch  die  sämtlichen  anderen  bewegten 

9 

des  Hubmechanismus  zu  beschleunigen  sind,  so  soll  zunächst  deren  Einfluß  auf  pB 
berücksichtigt  werden.  Die  Kraft  P  cos  tp  hat  nicht  nnr  dem  Rohre  die  lineare  Be- 
schleunigung p«,  sondern  außerdem  noch  der  Schwinge  und  dem  Gegengewicht  eine 

Wiukelbeschleuniguiig  t  —  ^"  um  die  Drehachse  0  zu  erteilen1).    Bezeichnet  man  das 

Trägheitsmoment  der  Schwinge  in  Bezug  auf  die  Achse  0  mit  Js,  so  ist  zur  Beschleu- 
nigung der  Schwinge  ein  Drehmoment 

oder  im  Abstaude  r  von  der  Drehachse  eine  Tangentialkraft  Js  V*  erforderlich.  Ist 

feiner  J„  das  Trägheitsmoment  des  Gegengewichts  in  Bezog  auf  0,  so  ist  entsprechend 
das  erforderliche  Drehmoment 


Ja  t  =  Jq  ^* 


uud  die  erforderliche  Tangentialkraft  im  Abstände  r  von  der  Achse  Ja  ö..    Da  außer- 

R 

dem  für  die  Rohrbeschleuuigung  eine  Kraft  ^  pB  nötig  ist  und  alle  diese  Beschleuni- 
gungen von  der  einen  Tangentialkraft  P  cos  <p  herrühren,  so  ist  zu 


'}  \He  ilbritrwi  Miissuu  siu<l  verhältnismäßig  so  klein,  «laß  cie  hier  außer  Hetra  ht  bl«ili«ü  können. 
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Ist  daher  S  das  Gewicht  der  Schwinge  und  Q  das  des  Gegengewichts  (eiue 
Verwechslung  mit  dein  Gcschoßgewicht  G  dürfte  wohl  ausgeschlossen  sein),  so  sind 

V  (r 

die  wirklichen  Massen    '    und    '  zu  ersetzen  durch  die  auf  A  reduzierten  Massen. 
9  9 

a'     J,       n'  J„ 

—     .   himI         =     ,  , 

'/  9  r1 

folglich: 

»  -   (12) 

wenn  die  Summe  aller  auf  deu  Schildzapfeumittelpunkt  A   reduzierten  Massen 

bezeichnet. 

Tritt  Gl.  (12)  in  der  früheren  Entwicklung  an  die  Stelle  von  Gl.  (2),  so  geht 
Gl.  (4)  über  iu 

v»=v'  G-m]/'  cos'' (13) 

uud  an  Stelle  von  Gl.  (5)  tritt 

G  +  2  L 

»W  ■     «*..       v  j/(/      COS  '/  (14) 

an  Stelle  von  Gl.  (7) 

,,,s''   •  ■  "  •  (,5) 

und  an  Stelle  von  Gl.  (n) 

^SMg+Q  +  'hL""9 (1G) 

Bezeichnet  endlich  *w  =  ''"r"x  die  maximale  Winkelgeschwindigkeit  der 
Schwinge  und  des  Gegengewichts,  so  geht  noch  Gl.  (9)  über  iu 

U  +  r,  +  rj 

Die  Gleichungen  (14).  (IC)  uud  (17)  kennzeichnen  deu  Rewcgungszustand  des 
Ilubniechanisinus  am  Schlüsse  des  Rückstoßes  uud  bezeichnen  gleichzeitig  den  Anfangs- 
zustand  für  die  weitere  Kücklanfbewegung. 

Der  weitere  Rücklauf. 

Für  die  Untersuchung  von  dynamischen  Vorgängen,  wie  sie  hier  vorliegen, 
eignen  sich  ganz  besonders  graphische  Darstellungen.    Sie  siud  hervorragend  geeignet, 


K 
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iu  einfacher  und  anschaulicher  Weise  fortlaufend  für  alle  Stadien  der  Bewegungen 
über  alles  Notwendige  Aufschluß  zu  gebeu.  Deshalb  werde  ich  mich  im  folgenden 
vorzugsweise  graphischer  Methoden  bedienen,  und  zwar  soll  dabei  die  Behaudlungs- 
weise  vorbildlich  sein,  die  Professor  Hartmann  in  Beiner  dynamischen  Theorie  der 
Dampfmaschine1)  vorgeführt  und  speziell  auf  die  Dampfmaschine  angewendet  hat.  Die 
dort  gebrauchte  Methode  läßt  sich  leicht  den  Bedürfnissen  des  Verschwindelafetten- 
problems anpassen. 

Die  Rücklaufdiagramme. 

Die  Kraft-  und  Bewegungsverhältnisse  des  Hubmechanismus  der  in  Abb.  8 
und  9  gegebenen  Lafette  sind  in  Abb.  10  bis  12  graphisch  dargestellt  und  zwar  als 
Funktionen  des  Weges  AFAj.  des  Schildzapfenmittelpunktes  A.  Da  einige  wicbtige 
Größen  einfache  Funktionen  des  Winkels  a  sind,  den  die  Schwinge  0  A  mit  der  Hori- 
zontalen durch  0  bildet,  so  sind  die  Wegeabszissen  durch  eine  Anzahl  Ordiuateu  mit 
einer  Einteilung  versehen,  die  den  Winkeln  «  von  0°  bis  90°  entspricht.  Für  die 
Zeichnung  der  Diagramme  erweist  sich  dabei  eine  Einteilung  von  10°  zu  10°  als  aus- 
reichend. Mit  den  früheren  Bezeichnungen  ergibt  sich  der  ganze  von  A  beschriebene  Weg 
s  =  r(aP—a,).  Davon  euttällt  die  verhältnismäßig  kleine  Strecke  8,  =  AFA,  (Abb.  10) 
auf  den  eigentlichen  Rückstoß,  der  übrige  Teil  s  —  sr  auf  den  weiteren  Rücklauf.  Da 
der  Rückstoß  in  den  obigen  Gleichungen  für  sn  vmax  und  EmKX  seine  Erledigung  gefunden 
hat,  so  erstrecken  sich  die  Rücklaufdiagramme  in   Abb.  10  nur  auf  die  Strecke 

Ar  A  1.  =  S  —  fr- 

In  Abb.  10a  sind  zunächst  die  für  die  Rücklaufbewegung  maßgebenden  Tan- 
gentialkräfte iu  ihrer  Abhängigkeit  vom  Rücklaufwege  dargestellt. 

Treibend  im  Sinne  der  Rücklauf bewegung  wirkt  nur  das  Rohrgewicht  Ii.  Es 
greift  unmittelbar  in  A  au  und  liefert  eine  Tangentialkraft 

TH  =  Ä  cos  et  (Abb.  14). 

Außer  der  kinetischen  Energie  ist  also  noch  die  Arbeit 

%B=fTKd8  (18) 

von  den  Bewegungswiderständen  während  des  Rücklaufs  aufzunehmen.  Die  Arbeit 
ä«=JT/,(is  wird  durch  die  Fläche  zwischen  der  Grundlinie  ArAL  und  der  JVKurve 
dargestellt  (Abb.  10a).  Ans  dem  Läugenmaßstab  für  s  und  dem  Kräftemaßstab  für  T« 
ergibt  sich  ein  bestimmter  Flächenmaßstab  für  die  Arbeitsflächen.  In  demselben 
Flächenmaßstab  können  wir  auch  EmM  darstellen.    In  Abb.  10a  ist  i?max  durch  ein 

Rechteck  von  der  Höhe  Tm  über  der  Grundlinie  s-$r  ausgedrückt.    Tm  =  wäre 

also  ein  konstanter  Taugentialwiderstand ,  der  in  A  augreifen  müßte,  um  längs  des 
Weges  s  —  8t  das  Arbeits  vermögen  zu  vernichten.    Dann  muß  die  Summe  der 

Arbeitsflächen  aller  Bewegungswiderstäude  gleich  der  Summe  der  Flächen  von 
und  äs  sein. 
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Die  Bewegungswiderstände  rühren  her  vorn  Gegengewicht,  den  Lagerreibungen 
und  der  Uücklaufbremse. 


Hat  der  Schwerpunkt  des  Gegengewichts  (Abb.  14)  deii  Abstand  r'  von  der 
Drehaclise  0  und  schließt  r'  mit  der  Horizontalen  durch  0  den  Winkel  a  ein,  so  setist 
das  Gegengewicht  der  Rücklauf beweguug  einen  auf  Ä  reduzierten  Tangentialwiderstand 

ff 

T,;  =  0  ms« 

»■ 
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entgegen.    Der  Einfachheit  wegeu  ist  hier  «'  — «  angenommen  worden.    Daher  wird 


Die  im  Gegengewicht  aufgespeicherte  Hubarbeit  ä„  wird  wiederum  durch  die 
Fläche  zwischen  der  Grundlinie  ArAL  und  der  TVKurve  dargestellt  (Abb.  10a).  Soll 

VtTliaudl.  IM'..  46 
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das  Gegengewicht  imstande  nein,  beim  Vorlauf  das  Ruhr  in  dio  Feuerstellung  emporzu- 
heben, so  nniO  dio  Arbeitsfläche  %a  größer  sein  als  die  Flache  3lÄ. 

Zur  genaueu  Ermittlung  der  in  Zapfenreibung  umgesetzten  Energie  müßten 
eigentlich  zuvor  die  betreffenden  Zapfendrücke  genau  festgestellt  werden.  Vor  allein 
kommen  die  Drücke  Z„  an  der  Drehachse  0  und  ZA  am  Schiiiizapfen  A  in  Betracht. 
Diese  hängen  aber  nicht  nur  von  den  am  Hubmechanismus  angreifenden  äußeren 
Kräften,  sondern,  da  es  sich  um  beschleunigte  Bewegungen  handelt,  auch  von  den  be- 
treffenden Ergänzungskräften  ab.  Da  jedoch  die  Beschleunigungen  und  folglich  auch 
die  Erganzungskrnfto  ihrerseits  wiederum  von  den  Reibuugsverhältnissen  beeinflußt 
werden,  so  würde  die  exakte  Berücksichtigung  der  Reibungen  ziemlich  kompliziert 
ausfallen.  Weil  aber  die  Reibungsverluste  überhaupt  nicht  groß  sind,  liegt  es  uahe, 
der  Einfachheit  wegen  nur  diu  von  den  im  voraus  bekannten  äußeren  Kräften  her- 
rührenden Reibungsarbeiten  zu  berücksichtigen.  Mit  Hilfe  der  im  folgenden  entwickelten 
und  in  den  Diagrammen  der  Abb.  10  bis  12  dargestellten  Geschwindigkeiten  und  Be- 
schleunigungen ist  es  leicht,  die  Ei  gänzungskräfte  der  Zentrifugal-  und  Tangential- 
beschleunigungen zu  ermitteln  und  daraufhin  die  Zapfcudrücke  zu  korrigieren.  Die 
Korrektionen  erweisen  sich  als  so  unwesentlich,  daß  es  sich  nicht  verlohnt,  hier  weiter 
darauf  einzugehen.  Es  sollen  daher  nur  die  von  den  ruhenden  Lasten  herrührenden 
Zapfenreibungen  berücksichtigt  werden. 

Bezeichnen  wie  früher  Ii,  G  und  S  die  Gewichte  des  Rohres,  des  Gegengewichts 
und  der  Schwinge,  ferner  /»  den  Zapfenreibuugskoeffizienten,  r„  nud  rA  die  Radien  der 
Zapfen  O  bezw.  .4,  so  ist  der  auf  A  reduzierte  von  beiden  Zapfenreibungen  herrührende 
Tangential  widerstand: 

'n-pai  +  v  +  Sßy-rrJi'';  .... 

Die  Reibungsarbeit  11  «■  ist  in  Abb.  10a  durch  ein  Rechteck  üher  s-*r  von  der 
Höhe  T«  dargestellt. 

Um  zu  veranschaulichen,  welche  Aufgabe  der  hydraulischen  Riicklaufbrein.se 
zufällt,  empfiehlt  es  sich,  die  Kräfte  T„,  TK  und  Tw  zu  einer  Resultierenden  T,,:  K  f-  in 
zusaminenzufassen.  In  Abb.  10a  ist  dies  geschehen.  Die  Fläche  zwischen  der 
T<'/  -  k  +  w-j-Kurve  und  der  Grundlinie  .4^1,,  ist  der  Ausdruck  de«  von  der  Resultierenden 
T„.--it+  wi  während  des  Rücklaufs  verzehrten  Teils  3L;„  H  ,  H  r  der  RückstoLteuergie  Emm%, 
daher  ist  die  Fläche  zwischen  T„;  r.  rV/,  "i»d  T„  ein  Maß  des  von  der  Bremse  aufzu- 
nehmenden Eriergieüberschusses,  der  Bremsarbeit 

Das  Gesetz,  das  dabei  der  auf  .1  reduzierte  tangentiale  Bremswiderstand  TH 
befolgt,  ist  noch  naher  festzusetzen.  Es  läge  nahe,  TB  so  zu  wählen,  daß  in  jedem 
Augenblick  7*„  -   7"„      2',.,    ä+h„  also  der  resultierende  Tangeiitialdruck 

T„  +  T,„    /.  ,  w»  =  T„  =  konst. 
würde.     Damit   würde  eine    konstante   Biegurigsbeaiispnichung   der  Schwinge  erzielt 
werden,  das  heißt  die  maximale  Biegungsheansprncliung  der  Schwinge  beim  Rücklauf 
winde  so  klein  wie  möglich  sein.    Davon  soll  aus  zwei  Gründen  hier  abgesehen  werden. 
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Erstellt;  wird  sich  bei  der  besonderen  Untersuchung  der  Maximalbe&uspruchuugeu  zeigen, 
daß  die  Schwinge  Kchon  während  des  Rückstoßes  eine  erheblich  größere  Beanspruchung 
erfahrt,  und  zweitens  soll  die  Gelegenheit  benutzt  werden,  die  graphische  Berechnung 
einer  hydraulischen  Bremse  mit  konstantem  Widerstaude  am  Bremskolben  vorzuführen, 
um  zu  zeigen,  wie  einfach  die  graphische  Methode  dabei  zum  Ziele  führt. 

Dießo  Berechnung  der  hydraulischen  Bremse  soll  aber  erst  nach  der  Vorführung 
der  gesamten  Rücklaufdiagramme  vorgenommen  werden;  zunächst  soll  einfach  der 
Bremsdruck  B  (Abb.  14)  als  konstant  angenommen  werden.  Ist  b  der  Kolbenhub  der 
Bremse,  so  muß 

**  =-  konst,  (23) 

sein.  Da  der  Breinszylinder  oszillierend  zwischen  den  Lafetten wäuden  gelagert  ist, 
geht  die  Kraft  B  immer  durch  die  Oszillatiousachse  0,.  An  der  Schwinge  greift  B  im 
Abstände  r»  von  der  Drehachse  0  an  und  zwar  mit  einer  wirksamen  Tangential- 
komponente  2y=öcosjJ,  wenn  ß  deu  veränderlichen  Winkel  zwischen  der  Richtung 

von  B  und  der  Richtung  von  T,,'  bezeichnet.    Da  femer  T„  —  Tu'  ^  ,  so  ergibt  sich 

TB^B  nr  cos/»  (24) 

Bestimmt  man  cos  ß  für  verschiedene  Stellungen  der  Schwiuge,  gekennzeichnet 
durch  den  Winkel  «,  so  kann  man  den  Verlauf  von  TB  in  Abb.  10a  eintragen,  und 
folglich  auch  das  Diagramm  des  gesamteu  resultierenden  Tangential  Widerstandes: 

T=T,+  Ttti-H.ry(t  (25) 

Die  Fläche  zwischen  der  Grundlinie  ArAL  und  der  T-Kurve  muß  dann  gleich 
dem  Rechteck  EnMX  =  Tm  (s-sr)  sein. 

Somit  ist  der  Verlauf  sämtlicher  während  des  Rücklaufs  wirkendeu  Kräfte  in 
Abb.  10a  festgelegt  und  die  Rücklauf bewegung  dadurch  völlig  bestimmt  Daher  kann 
jetzt  ohne  weiteres  der  Verlauf  der  Rücklaufgeschwindigkeit,  der  Beschleunigung  bezw. 
Verzögerung  und  der  zeitliche  Verlauf  der  Bewegung  ermittelt  weiden. 

Die  Verzögerung  p  des  Reduktionspuuktes  A  ergibt  sich  am  einfachsten  un- 
mittelbar aus  dem  resultierenden  Tangentiahviderstand  T.    In  jedem  Augenblick  ist 

»-  SM <*> 

In  Abb.  10b  ist  p  als  negative  Beschleunigung  von  der  Grundlinie  ArA,,  aus 
nach  unten  hin  aufgetragen.  Die  p-Kurve  entspricht  vollständig  der  T-Kurve,  da  SM 
konstant  ist. 

Zur  Ermittlung  des  Geschwindigkeitsdiagraumis  Abb.  10c  ist  foglender  Weg 
einzuschlagen.  Die  lebendige  Kraft  der  Massen  des  Hubmechanismus  ist  in  jedem 
Augenblick 

E~  '/2SMv\ 

wenn  v  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  A  bedeutet.  E  nimmt  von  dem  Werte  Em*x 
bis  auf  0  ab  und  an  einem  beliebigen  Punkt  At  des  Weges  s  ist 
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E^E^-    Tih  (S7) 


wobei  das  Integral  iu  Abb.  10a  durch  die  Fläche  zwischen  der  Grundlinie  und  der 
T-Kurve  zwischen  den  Grenzen  AT  und  Ax  dargostellt  ist  Zieht  mau  also  iu  Abb.  10c 
zu  der  Grundlinie  ArAt,  im  Abstände  jE^»*  (in  einem  passeudeu  Maßstäbe  als  Länge 
ausgedrückt)  eine  Parallele  und  tragt  von  dieser  aus  nach  unten  hin  die  Iutegi  alkurve 
zu  der  T-Kurve  aus  Abb.  10a  auf,  so  ist  diese  Integralkurve  zugleich  die  Darstellung 
von  E  über  der  Grundlinie  A,At..    Aus  der  .E-Kurve  folgt 

*->i£m (28) 

Im  vorliegenden  Falle  haben  alle  Massen  ein  konstantes  Geschwindigkeitsver- 
hältuis  zum  Reduktionspunkt  A.  Daher  ist  SM  konstant  und  die  tAKurve  unterscheidet 
Bich  von  der  /^Kurve  nur  durch  den  Ordinatenmaßstab.  Aus  v*  folgt  unmittelbar  r. 
Da  T  nicht  sehr  schwankt,  nehmen  E  und  t'J  ziemlich  geradlinig  ab  und  die  r-Kurve 


Es  soll  nun  noch  der  zeitliche  Verlauf  der  Bewegung  dargestellt  werden.  Es  ist 

d» 

B==  dt 

dt  =  d*  -  '  d* 
r  v 

t  " 


J>   •  « 


Da  v  durch  eine  Kurve  als  Funktion  von  »  gegetien  ist,  können  wir  auch  1 
in  Kurvenform  als  Funktion  von  s  feststellen.    Dann  ergibt  sich  t  nach  Gl.  (2i>)  als 
Integralkurve  der  Kurve  von   J  .    Eine  Besonderheit  ergibt  sich,  wenn  v  sehr  klein 
oder  gleich  0  wird,  also  immer  dann,  wenu  der  Mechanismus  sich  suis  einer  Ruhelage 
in  Bewegung  setzt  oder  zum  Stillstaude  kommt.    Für  v  =  0  wird   J  =  <»,  wodurch 

eine  graphische  Integration  von   '    durch  Flächenmessung  unmöglich  wird.    Bei  den 

Mechanismen  der  Verschwindelafetten  liegt  nun  aber  der  Fall  immer  so,  daß  infolge 

der  starken  Beschleunigungen  |   bereits  auf  einem  sehr  kurzen  Wege  bequem  meßbare 

Werte  annimmt  und  daß  bis  dahin  die  treibenden  Kräfte  mit  größter  Annäherung  als 
konstant  uud  die  Bewegungen  daher  als  gleichförmig  beschleunigte  bezw.  verzögerte 
augesehen  werden  können. 


uiyiiizeo 
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Daraus  ergibt  sich  folgendes  Verfahren  zur  Bestimmung  von  t.    In  Abb.  15  sei 

die  Kurve  für  *  gezeichnet.  Die  Bewegung  beginne  mit  v  =  0,  ^  =  ,lud  8*>"  längs 
des  Weges  s,  als  gleichförmig  beschleunigt  angesehen  werden.  Dann  ist  zum  Durch- 
liiiifeii  der  Strecke  s,  die  Zeit 

erforderlich.    tx  kann  also  durch  die  Rechteckfläche  F,  von  der  2*  Y/\ 
Höhe  2  J    über  der  Grundlinie  *,  ausgedrückt  werden.  Dein  Wege 


4'. . 


<■  entspricht  dann  die  Zeit  wj-  ?  ''*^^[\ 

>. 

Längs  des  Weges  s,  wächst  <  = /»  nach  einer  Parabel  an;  denn  es  ist  in  jedem 
Augenblick 

2»  ^     2*  „i/ü 
»       jäp«.    7  '  P  " 

P 

wenn  ;>  die  gleichformigo  Beschleunigung  bezeichnet  Bei  verzögerter  Bewegung  ist 
das  Verfahren  ganz  entsprechend  anzuwenden. 

Demgemäß  ist  in  Abb.  10c  der  Verlauf  von   *  und  in  Abb.  lOd  derjenige  von 

t  dargestellt  Die  (-Kurve  beginnt  bei  A,  mit  dem  Wert  /  =  0,  gilt  also  streng 
genommen  nur  für  den  verzögerten  Teil  des  Rücklaufs  längs  des  Weges  *  —  sr.  Da 
aber  der  Kiickstoßweg  sr  in  einigen  hundertste!  Sekunden  zurückgelegt  wird,  kann  die 
Zeitkurvo  ohne  weiteres  auch  auf  den  ganzen  Kücklaufweg  $  bezogen  worden. 

Um  den  Gang  der  Darstellung  nicht  zu  unterbrechen,  wurden  bisher  Zahlen- 
angaben zu  den  einzelnen  Vorgängen  absichtlich  vermieden.  Eiu  Zahlenbeispiel  ist 
aber  notwendig,  um  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  des  ganzen  Problems  und 
seiner  Einzelheiten  zu  erlangen. 

Zahlenbeispiel. 

In  Abb.  8  und  !)  handelt  es  sich  um  ein  24  cm-Rohr  von  40  Kalibern  Länge,  Die 
Schwinge  bildet  mit  der  Horizontalen  in  der  Feuerstellung  einen  Winkel  oa>=85°,  in 
der  Ladestellung  den  Winkel  aL  =  12  '. 

Es  ist  ferner 

das  Rohrgewicht  Ä  =  26  800  kg 

H 

die  Kohrmasse   2  630 

9 

das  Geschoßgewicht  215  - 

das  Ladungsgewicht  L  =       95  - 

die  Anfangsgeschwindigkeit  des  Geschosses  t>„  =  630  m/s 


Digitized  by  Google 


II.  Abli.-iti«llilti«oii. 
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in 

1 

=  2,r.  - 

l 

^  - 

-=  1 

G 

=  40  000  kg 

0 
9 

=  4  080 

r' 

=  2  in 

'« 

-  2-w  - 

./« 

-  18  350 

<T 
ff 

=  2940 

•S' 

-  12  000  kg 

8 

=  1225 
0  in 

i» 

=  1,41  - 

.h 

=  2550 

S' 
9 

=  408 

SM 

=  5978 

der  Abstand  des  Schildzapfenmittelpuuktes  von  der  Drehachse 

der  Hub  des  Brcmskolbens  

der  Abstand  des  Bremsangriffs  von  der  Drehachse  .... 
da«  Gegengewicht   

seine  Masse  


sein  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Drehachse 
seine  auf  A  reduzierte  Masse  


ihr  Schwerpunktsabstand  von  der  Drehachse  

ihr  Trägheitsradiiis  in  Bezug  auf  die  Drehachse  .... 
ihr  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Drehachse  .... 

ihre  auf  A  reduzierte  Masse  

die  Summe  aller  auf  A  reduzierten  Massen  

Das  Beispiel  ist  für  einen  Erhöhungswinkel  d  =  5    durchgeführt,  daher  wird 
nach  Ol.  (10) 

Ü  --<''<>  »•>) 

cos  tf  =  1. 

Dann  folgt  aus  Gl.  (14)  die  maximale  Kücklaufgeschwiudigkeit  vmnx  =  4,:«  m/s, 
ferner  aus  01.(16)  der  Küekstoüweg  s,  --  0,«»a  in.  In  den  Rücklaufdiagrauimen  der 
Abb.  10  wurdo  angenommen  ,sr  =  0,u-,  m. 

Die  KückstoCenergie  ergibt  sich  nach  01.  (17)  zu  i?Qlllx  =:  56  800  kgm. 

Der  gesamt«  Rücklaufweg  AfAL  wird  gleich  8  =  .'i,is5  m,  daher  *  — sr  =  3,135  m 
und  nach  Gl.  (19)  T„  -  18  130  kg. 

Ferner  wird  nach  Gl.  (18)  Tu  =  25  800  cos  o,  nach  Gl.  (20)  T0  =  32  000  cos  a  und 
der  Reibungswiderstand  nach  Gl.  (21)  Tv  --.  670  kg. 

Aus  den  Diagrammen  in  Abb.  l()a  ergeben  sich  dann  die  Arbeiten  dieser 
Tangentialkräfte,  nämlich  die  von  dem  herabsinkenden  Kohrgewicht  geleistete  Arbeit 
91/,  =  50  600  kgm,  die  im  Gegengewicht  aufgespeicherte  Hubenergie  31«  —  62  800  kgm, 
die  Keibungsarbeit  21*  ■=  2100  kgm  und  uacli  Zeichnung  der  Resultierenden  T,n-n~v) 
die  Arbeit  %„  =  14  300  kgm. 

Demnach  wird  nach  Gl.(22)  die  Bremsarbeit  31  *  =  42  500  kgm,  der  Bremswider- 
stand nach  01.(23}        3«  000  kg  und  nach  01.(21)  1  „  -  1 4  400  cos  ß. 
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Die  Verzögerung  des  Schildzapfenmittelpunktes  A  ist  nach  Gl.  (26)  . 

Dem  höchsteu  Wert  vou  T=  19  700  kg  entspricht  dalier  eine  größte  Verzögerung 

p  =  3,»  m/8*. 

Aus  deu  Diagranimeu  der  Abb.  10c  und  lOd  ergibt  sich  endlich  als  Dauer  des 
Rücklaufs  t=  1,41  sk. 

Graphische  Berechnung  der  Rücklaufbremse. 

Bei  der  Behandlung  des  Rücklaufs  wurde  die  erforderliche  ßreinsarbeit  3lB  be- 
stimmt uud  dann  ein  konstanter  Bremswiderstand  B  angenommen,  der  diese  Brems- 
arbeit ergibt.  Davon  aber,  auf  welche  Weise  der  Bremswiderstand  hervorgerufen  wird, 
war  noch  nicht  die  Rede.  Welche  Rolle  die  hydraulische  Bremse  im  Lafettenmechanis- 
mus spielt,  erhellt  am  besten  aus  der  Größe  des  Bremsdruckes  und  der  Bremsarbeit  in 
obigem  Zahlenbeispiel.  Dabei  ist  in  diesem  Fall  infolge  der  Wirkung  des  Gegen- 
gewichts die  Rückstoßenergie  und  damit  auch  die  Bremsarbeit  besonders  klein.  Die 
hydraulische  Rücklauf  bremse  ist  im  Lafettenmechanimus  ein  Element  von  der  größten 
Wichtigkeit  und  es  ist  unerläßlich,  bei  der  theoretischen  Behandlung  eines  Lafetten- 
systems auf  die  Wirkungsweise  der  Bremse  näher  einzugehen.  Da  das  Grundprinzip 
der  hydraulischen  Bremssn  bei  Verschwindelafetten  dasselbe  ist  wie  bei  allen  anderen 
Lafettensystemen,  so  soll  zunächst  das  Wesen  und  die  Einrichtung  der  hydraulischen 
Geschützbremsen  im  allgemeinen  kurz  erörtert  werden.  Die  Berechnung  der  Bremse 
soll  aber  nicht  auf  dem  üblichen  analytischen  Wege  erfolgen  V;  vielmehr  sollen  für 
die  Berechnung  und  Untersuchung  der  Bremsen  graphische  Methoden  angegeben 
werden,  die  einfach  und  allgemein  zum  Ziele  führen. 

Das  Wesen  einer  hydraulischen  Geschützbremse  besteht  darin,  daß  die  in  einem 
Bremszylinder  (Abb.  18)  enthaltene  Bremsflüssigkeit  (Glyzerin  und  Wasser)  von  einem 
Bremskolben  verdrängt  uud  gezwungen  wird,  aus  dem  von  ihr  eingenommenen  Zylinder- 
raum durch  enge  Öffnungen  unter  entsprechend  hohem  Drosselwiderstaud  auszutreten. 
Bremskolben  und  Bretnszyliuder  müssen  also  eine  Relativ bewegung  in  Richtung  der 
Zylinderachse  gegeneinander  ausführen  und  es  muß  dabei  einer  von  beiden  mit  deu 
zurücklaufenden  Geschützteilen,  der  andere  mit  einem  feststehenden  Lafett«uteil  ver- 
bunden sein.    Dabei  sind  die  verschiedensten  konstruktiven  Anordnungen  möglich. 

Bei  den  Verschwindelafetten,  mit  Ausnahme  derjenigen  von  Buffington- 
Crozier  bewegt  sich  der  durch  eine  Kolbenstange  mit  der  Schwinge  verbundene 
Bremskolbens  gegen  den  oszillierend  im  Lafettenrahmeu  gelagerten  Zylinder.  Für  die 
Bremswirkung  bleibt  die  Drehung  des  Bremszylinders  um  die  Oszillationsachse  außer 
Betracht;  es  kommt  nur  auf  die  axiale  Relativbewegung  des  Kolbens  gegenüber  dem 
Zylinder  an.  Einige  Unterschiede  in  der  Wirkungsweise  der  Bremsen  ergeben  sich,  je 
nachdem  der  Bremskolben  beim  Rücklauf  von  der  Kolbenstange  in  den  Zylinder  hinein- 
gedrückt oder  aus  ihm  herausgezogen  wird;  man  unterscheidet  danach  Druckbremsen 
und  Zugbremsen.    Abb.  18  ist  das  Schema  einer  Zugbremse.    Meistens  läßt  man  die 
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verdrängte  Bremsflüssigkeit  in  den  auf  der  anderen  Kolbenseito  freiwcrdeuden  Zylinder- 
raum übertreten.  Die  Durchströmöffciungen  können  wiederum  konstruktiv  sehr  ver- 
schieden ausgebildet  sein.  In  dem  Schema  der  Abb.  18  bestehen  sie  aus  Kanälen 
(Zügen),  die  iu  die  Mantelfläche  des  Bremszyliuders  eingeschnitten  sind.  Da  der  Brems- 
widerstand  von  der  Größe  der  Durchflußquerschnitte  abhängt,  müssen  sie  entsprechend 
ermittelt  werden. 

Hat  der  Bremskolben  die  Druckfläche  F  und  Regen  über  dem  Bremszylinder 
die  Relativg&schwindigkeit  v6,  ist  ferner  q  der  Gesamtquerschnitt  der  Züge  und  die 
Durchflußgeschwiudigkeit  der  Bremsflüssigkeit  im  Querschnitt  q,  so  ist  in  jedem  Augen- 
blick FtK  =  qv, 

«V-'*  (30) 

Macht  man  F  beträchtlich  größer  als  qt  sc»  wird  t>,  sehr  groß.  Ks  gehört  dann 
eine  entsprechend  große  Kolbeukraft  Ii  dazu,  um  der  Bremsflüssigkeit  die  Ausströin- 
geschwindigkeit  rf  zu  erteilen.  Denken  wir  uns  die  Kraft  Ii  ersetzt  durch  das  Gewicht 
einer  auf  der  Kulbenfläche  F  lasteuden  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  H  und  dem 
spezifischen  Gewicht  der  Bremsflüssigkeit  y,  so  daß 

n  =  rni  (31) 

wird,  so  müßte 

l\  Cl+tJ  (32) 


sein,  wenn  £  den  Widerstandskoeffizienten,  das  heißt  2=   1    den  Druckhöhenverlust  durch 

-  Ü 

Flüssigkeitsreibung,  Kontraktion  usw.  bedeutet 

Durch  Verbindung  der  beiden  letzten  Gleichungen  erhält  man 

»=  l(J  0+?)*V  (33) 

und  mit  Gl.  (30)  folgt  hieraus 


wenn  C=  /   (1+S)f  gesetzt  wird. 
^  <J 


Gl.  (34)  ist  die  Grundgleichung  der  hydraulischen  Rücklaufbremseii,  sie  enthält 
den  Zusammenhang  zwischen  dem  Bremswiderstand,  der  Bremskolbengeschwindigkeit 
und  den  Durchflußquerschnitten  und  gestattet,  jede  dieser  Größen  aus  den  anderen  ab- 
zuleiten. Dabei  ist  zu  beachten,  daß  zwischen  Ii  und  t\  noch  ein  weiterer  Zusammen- 
hang insofern  besteht,  als  die  BremskolbeDgeschwindigkeit  in  einem  bestimmten  Augen- 
blick  mit  von  der  bis  zu  diesem  Augenblick  geleisteten  Bremsai beit  abhängt. 

Für  die  Verschwindelafetten  ist  dieser  Zusammenhang  in  den  Diagrammen  der 
Abb.  lü  bereits  enthalten.  Da  aber  in  diesen  der  Bremswiderstand  Ii  nur  mittelbar 
durch  die  auf  A  reduzierte  Taugentialkomponente  T/,  und  die  Geschwindigkeit  t\  des 
Bremskolbens  durch  die  Geschwindigkeit  v  des  Punktes  .1  zur  Geltung  kommt,  so  muß 
r>,  durch  v  ausgedrückt  werden,  gerade  so  wie  Ii  durch  T„  (Gl.  24). 
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In  Abb.  14  ist  die  Bewegung  der  Bremskolbenstango  als  Drehung  um  den 
Momentanpol  dargestellt.  Der  eine  Endpunkt  der  Kolbeustauge  bewegt  sich  auf 
einem  Kreisbogen  um  0  mit  dem  Radius  r»;  außerdem  gleitet  die  Mittellinie  der 
Kolbenstange  beständig  durch  den  Punkt  0,.  Folglich  findet  man  SB  als  Schnittpunkt 
von  rt  mit  der  in  0,  auf  der  Kolbenstangenmittellinie  errichteten  Senkrechten.  t>»  ist 
identisch  mit  der  Gleitgeschwindigkeit  der  Kolbenstange  durch  den  Gleitpunkt  0,. 
Hat  der  Endpuukt  der  Kolbeustauge  die  Geschwindigkeit  vb',  80  verhalten  sich  t-A  und 
Vi  wie  die  Polabständo  l  und  l'. 

!.'(, :  i'i'     l :  T  =  cos  0, 

da  der  von  i  und  Z'  eingeschlossene  Winkel  gleich  dem  Winkel  ß  ist.  Ferner  verhält 
sich  t-V  :  v  =  n  :  r,  folglich 

« t  =  t?t'  cos  ^  =  »•  r*  cos  0  (35) 

^   ist  eine  Konstante,  daher  läßt  sich  die  Bremskolbeugeschwiudigkeit  t>6  für 

beliebige  Stellungen  des  Hubmechanismus  ausdrücken  durch  die  entsprechende  Rück- 
laufgeschwindigkeit i;  und  deu  Winkel  ß.  In  Abb.  19  ist  vt  als  Funktion  des  Brems- 
weges sA  dargestellt. 

Daher  ergibt  sich  das  folgende  einfache  Verfahren  zur  Berechnung  der  Bremse. 
Mau  verfügt  über  Ii  bezw.  Tb  (etwa  in  der  Weise,  wie  es  oben  geschehen  ist),  erhält 
mittels  der  Rücklaufdiagramme  (Abb.  10)  das  Gesetz  der  Kücklaufge.schwindigkeit  v 
und  daraus  mit  Gl.  (35)  dasjenige  der  Bremskolbengeschwindigkeit  v„  als  Funktion  des 
Bremsweges  «6  (Abb.  19).  Aua  Ii  und  vb  folgen  danu  die  Durchflußquerschnitte  q  nach 
Gl.  (34)  für  jeden  beliebigen  Punkt  dos  Bremskolbenhubes  b. 

Handelt  es  sich  nicht  um  Verschwiiidelafetten,  sondern  um  einfache  Wiegen- 
lafetteu  mit  geradlinigem  Rohrrücklauf  in  Richtung  der  Seelenachse,  so  wird  TB  mit 
ß,  Vt,  mit  v  ideutisch  und  das  Verfabreu  gestaltet  sich  entsprechend  einfacher. 

Um  eine  möglichst  günstige  Beanspruchung  des  Bremsgestänges  zu  erzielen, 
erstrebt  man  im  allgemeinen  einen  konstanten  Verlauf  des  Bremswiderstandes  Ii  längs 
des  ganzen  Bremsweges  b. 

Gl.  (34) 


geht  daun  über  in 
tolglich 


r 

Q 

q1  -    [}  r6  -  ^  konst.  vi1 
q     konst.  Vi  =  cvu  (36) 

Das  heißt,  um  einen  konstanten  Bremswiderstand  Ii  zu  erzielen,  müssen  die 
Durchflußquerschnitte  q  läugs  des  Bremsweges  b  proportional  zur  Bremskolbengeschwin- 
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digkeit  t>»  verlaufen.  Daher  stellt  die  Kurve  der  Geschwindigkeit  t>  in  Ahl).  19  gleich- 
zeitig das  Gesetz  dar,  nach  dein  die  Durchflußquerschnitte  auszufuhren  sind 

Zu  beachten  ist  noch  der  Einfluß  der  Kolbendicke.  Da  es  immer  auf  den 
kleinsten  Zugquerschuitt  in  jeder  Kollieiistelliing  ankommt,  muß  in  Abb.  ]!l  dort,  wo 
der  Zugquerschuitt  ein  Maximum  ist,  ein  geradliniges  Stück  gleich  der  Kolbeudirke 
eingeschaltet  werden.  Bis  zu  dieser  Stelle  bremst  dann  die  eine  Kolbenkante,  von  da 
ab  die  andere. 

Abb  19  liefert  jedoch  die  Querschnitte  q  nicht  für  den  Teil  sw  des  Bremsweges, 
der  dem  Rückstoßwege  ?,  des  Reduktionspunktes  .1  entspricht.  Für  diesen  Teil  gilt 
alles  das,  was  oben  über  den  Rückstoß  gesagt  ist.  Wenn  das  Gesetz  der  Gasdrücke 
und  folglich  auch  dasjenige  der  Rücklaufgeschwindigkeit  während  des  Rückstoß weges 
>V  nicht  ermittelt  worden  ist,  müssen  die  Durchflußquerschtiitte  </  der  Bremse  längs  der 
Strecke  schätzungsweise  so  ausgeführt  werden  (etwa  wie  in  Abb.  19),  daß  der 
Bremswiderstaud  auf  dieser  Strecke  mit  Sicherheit  den  Wert  Ii  nicht  übersteigt,  sondern 
möglichst  allmählich  gerade  erreicht.  Ist  dies  der  Fall,  so  kann  auch  die  Vernach- 
lässigung der  Bremswiderstände  bei  der  Ermittelung  der  Rückstoßeuergie  Emmx  als 
völlig  einwandfrei  bezeichnet  werden,  denn  Abb.  10a  zeigt  deutlich,  daß  die  Arbeit 
vou  Tu  längs  des  Rückstoßweges  ar  selbst  dann  verschwindend  klein  gegenüber  der 
Energie  Tm  (g  —  sr)  sein  würde,  wenn  der  Widerstand  von  Anfang  au  in  dein 

volleu  Betrage  ü  wirksam  wäre. 

Übrigens  möge  hier  gleich  eingeschaltet  werden,  daß  auch  die  Vernachlässigung 
der  Reibungsarbeiteu  und  der  Arbeiten  des  Rohrgewichtes  R  und  des  Gegengewichtes 
0  während  des  Rückstoßweges  bei  der  Bestimmung  von  EmAX  durch  Abb.  10a  als 
zulässig  erwieseu  wird,  da  die  Summe  dieser  Vernachlässigungen  durch  das  ver- 
schwindend kleine  Flächenstück  unterhalb  der  Kurve  T„j-h+wj  längs  des  Weges 
ür  zum  Ausdruck  kommt. 


(Schlui»  folgt  j 


Berichtigu  n«. 
Heft  V  Tutel  III  lies  au  der  Mündung  der  Hirne  „400"  >Utt  7.».. 
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Dynamische  Theorie 
der  Verschwindelafetten  and  kinematische  Schufstheorie. 

Von  2>r.-3n8.  Max  0.  G.  Sohwabaoh. 

(Schlaf.  Ton  Seite  **.) 


Das  Vorhalten  der  Rücklauf  bremse  bei  veränderlicher  Rückstoßenergie. 

Immerhin  bleibt  in  Anbetracht  der  empirischen  Berechnung  der  maximalen 
RückltiufgeschwindigkMt  «mBX  und  der  daraus  folgenden  Rückstoßenergie  Em„x  nocli 
die  Frage  zu  beantworten,  wie  sich  der  Lafettenmechauismus  verhalten  wird,  wenn 
Emu  in  Wirklichkeit  etwas  anders  ausfällt  als  angenommen  wurde.  Diese  Frage  ist 
im  folgenden  für  die  hier  behandelte  Grundform  einer  einfachen  Verschwindelafette 
beantwortet.  Das  dabei  eingeschlagene  Verfahren  läßt  sich  aber  ohne  weiteres  auf 
jedes  andere  Lafettensystem  anwenden. 

Zunächst  ist  nach  Gl.  (14)  i'm„  und  damit  auch  £mM  abhängig  von  dem  Winkel 
91,  den  die  Seelenachse  des  Rohres  beim  Schuß  mit  der  Buhntangente  des  Sckildzapfeu- 
mittelpunktes  A  bildet.  Der  Wiukel  <p  hängt  nach  Gl.  (10)  seinerseits  von  dem  Er- 
höhungswiukel  d  ab,  während  der  Winkel  aF  bei  eiu  und  derselben  Lafette  immer 
denselben  Wert  besitzt  vm,x  und  Emu.  ändern  sich  also  mit  den  Erhöhuugswinkeln  d. 
Sie  sind  am  größten,  wenn 


Für  diesen  Wert  von  d  sind  die  Diagramme  der  Abb.  10  entworfen;  je  mehr  d 
davon  abweicht,  desto  größer  wird  q>,  desto  kleiner  also  cos  91  uud  desto  kleiner  auch 
i'mmx  und  EmM.  Im  vorliegenden  Fall  ist  für  die  normalen  Verhältnissen  entsprechenden 
Erkohuugsgrenzen  d=-5*  und  d=  +  15° 


daher  cos  {<p „,.»)  =  0,m>  und  tw  10  <~  0,oss  twx0,  folglich  ^„„io  =  0,87  v'auLO  und  f^Ml0 
=  0,srr  £mul),  wenn  diu  Zeichen  „  und  l0  die  Zugehörigkeit  zu  den  Winkeln  <p  =  0°  und 
if  =  10°  bezeichnen. 


cos  <f  =  I 


also 


0=  J  — r 


47 


Digitized  by  Google 


370 


II.  Abhandlungen. 


Bei  der  größten  uud  kleinsten  Erhöhung  von  +  15°  und  —  5°  ist  also  die 
Rückstoßenergie  um  3  vH  kleiner  als  bei  der  für  die  Diagramme  der  Abb.  10  voraus- 
gesetzten mittleren  Erhöhung  von  +5°.  Rechnet  man  ferner  mit  der  Möglichkeit,  daß 
£m»x  «ich  hei  dieser  mittleren  Erhöhung  in  Wirklichkeit  bis  zu  5  vH  größer  oder 
kleiner  ergibt,  als  nach  Gl.  (17)  berechnet  und  den  Rücklaufdiagramuien  zu  Grunde 
gelegt  worden  ist,  so  ist  das  Verhalten  des  Lafettenmechanisinu»  für  alle  Werte  von 
A'm«x  zu  untersuchen,  die  zwischen  einem  höchsten  Werte  Em»x  =  l/e  JE^^und  einem 
niedrigsten  Werte  Em*x"  =  Q,»i  £max  liegen.  Natürlich  genügt  die  Untersuchung  für  die 
beiden  Grenzfälle.    Diese  ist  daher  in  Abb-  11  durchgeführt. 

Im  Tangentialkraftdiagramm,  Abb.  IIa,  sind  die  Energiewerte  Em^  uud  Em*x" 
durch  die  Rechtecke  über  der  Grundlinie  *•  —  sr  von  der  Höhe  TJ  bezw.  Tm"  dargestellt 
Die  Tangentialkräfte  der  Zaufenreibutigeu,  des  Gegengewichtes  uud  des  Rohrgewichtes 
Tw,  To  und  Th  haben  sich  nicht  geändert,  daher  ist  die  Kurve  ihrer  Resultierenden 
Tw-h+wi  unverändert  aus  Abb.  10a  übernoinmen.  Dagegen  kann  der  Bremswiderstand 
Tu  nicht  mehr  derselbe  sein  wie  iu  Abb.  10a.  Es  ist  zu  ermitteln,  wie  die  Bremse, 
dereu  Durchflußquerschnitte  q  iu  der  vorher  angegebenen  Weise  für  Em**  berechnet  und 
ausgeführt  sind,  sich  bei  der  veränderten  Rückstoßeuergie  EmKX'  verhält. 

Nach  Gl.  (34)  war  der  Bremswiderstand 

worin 

C  und  q  sind  dieselben  wie  früher;  dagegen  hat  sich  die  Geschwindigkeit  t>» 
mit  der  Rückstoßeuergie  geändert,  da  ja  die  bewegten  Massen  unverändert  geblieben 
sind.  Der  Energie  E'  entspricht  die  Geschwindigkeit  tV  und  folglich  ein  Brems- 
widerstand 

W-0-*£-  (37) 

folglich 

B'  -  (381 
B  ~  v? (38) 

Diese  Beziehung  gilt  fortlautend  für  alle  Stellungen  des  Hubinechauismus,  aber 
natürlich  immer  nur  für  solche  Werte  D  und  B\  v,,  und  t?j',  die  zu  ein  und  derselben 
Stellung  gehören.  Führt  man  in  Gl.  (38)  statt  der  Bremsdrücke  B  und  B'  ihre  auf 
den  Schild/apfenmittelpunkt  A  reduzierten  Taiigentialkomponenten  TB  bezw.  TV  und 
statt  der  Breinskolbengeschwindigkeiteu  ^  uud  »V  die  Geschwindigkeit  v  bezw.  v'  des 
Punktes  A  ein,  so  ist 

TV     ic     .  »..'  v>; 

und  = 

Tg        B  v  v,, 

folglich 

Tg-  r'« 
Tu  "  ' 
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oder  da  *l,ZMv'*~E\ 


XK, 


(39) 


2  T» 
2 


wenn  A'  = 

-  AI 

o 

Da   v  ^   eine  Konstante  ist  und  TB  und       für  jede  beliebige  Stellung  des 

Mechanismus  aus  Abb.  10  zu  entnehmen  sind,  so  ist  X  als  eine  bekannte  Funktion  des 
liücklaufweges  »  anzusehen  und  Gl.  (3'J)  stellt  einen  Zusammenhang  zwischen  dein 
tangentialen  Bremswiderstaud  T»  und  dm-  Rücklaufenergie  E'  her. 

Eine  weitere  Beziehung  zwischen   TB'  und  E'  ergibt  sich,  wenn  man  eine 
Arbeitsgleichung  nach  Art  der  Gl.  (27)  aufstellt. 

E'  =  Emax'  —  JT'Ä» 

Setzt  man  den  reduzierten  Tangentialwiderstand 

T  —  Tu   n  :  h  ,  +  Tb  =  To  -k+  w)  t  A  E', 


so  wird 


^  =  E„. 


II  ■»  H  l 


XE')dn. 


(40) 


Gl.  (40)  enthält  als  einzige  Uubekaunte  JE',  da  Tw-n+w)  und  X  als  Funktionen 
von  s  bekannt  sind.  Somit  könnte  E'  durch  Integration  der  Gl.  (40),  die  als  Eulersche 
Differentialgleichung  zu  behandeln  wäre,  ebenfalls  als  Funktion  von  s  exakt  bestimmt 
und  aus  £T  die  weiteren  Uücklaufdiagramme  wie  früher  in  Abb.  10  entwickelt  werden. 
Welche  Schwierigkeiten  die  Integration  der  Gl.  (40)  etwa  bietet,  hängt  von  dem  Charakter 
der  Funktionen  X  und  T(a-H+^  ab.  Vorauszusehen 
ist  jedoch,  daß  die  analytische  Behandlung  selbst  iu  so 
einfachen  Fällen  wie  in  dem  vorliegenden  ziemlich  kom- 
pliziert sein  würde.  Daher  soll  im  folgenden  ein  gra- 
phisches Nähemngs verfahren  entwickelt  werden,  das  die 
Diagramme  von  Tg  und  E'  einfach  uud  sicher  mit  be- 
liebiger Genauigkeit  ergibt. 

In  Abb.  16  sei  Js^-A0AX  ein  beliebig  heraus- 
geschnittener Teil  des  Kücklaufweges  s.  Die  entsprechen- 
den Stücken  der  bekannten  T{0-b+W)-  Kurve  und  der 
vorübergehend  als  bekannt  angenommenen  T'-Kurve  sind 
eingezeichnet  und  liefern  in  A0  die  Ordinalen 

Tu' ^  r,„_;.  +  «•„,+  7V     .    .  (41) 

und  in  At  entsprechend 

TV  =  Tyu   h    wn  +  Tm\    .    .  (42) 


Den 
Daun  ist 


Punkten  A0  und  At   entsprechen  ferner   die  Energiewert«  EJ  und 


E,  —  E!  —  l  K' , 


(43) 


wenn  JE  ^ST'      -  f 


47» 
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Js  sei  so  gewählt,  daß  die  T- Kurve  längs  des  Woge»  mit  hinreichender 
Annäherung  durch  ein«  Gerade  ersetzt  werden  kann.  (Bei  dem  gestreckten  Charakter 
der  T'-Kurve  kann  Ja  ziemlich  groß  gewählt  werden.)  Dann  ist  das  Flächenstück/" 
ein  Trapez  vou  der  Höhe  Js  und  den  Grundlinien  T0'  und  7",'.  Folglich 

■4K  =  f  =        (To  1  T,') 

also  mit  Gl.  (43) 

<7V-7V);  (44) 

nach  Gl.  (39)  ixt  aber 

TV  -  A-  J?,*  =  JT,      -  A,        ( jy  +  T-,') 

n;.  a.^'-a,  '/  (r„'  r  t;,.._ä+W]1)-a',  '/  iw 

A,        —  A",  (T','  r  T,.:  _  Ä  +  «•■„) 

j  „ 

En  —    .,    (TV  r  w  i) 

tv  = 


A',  2 

^*  (To'  +  T,,    ii  i  w  n)  ist  gleich  der  Trapezfläche  /  von  der  Höhe  ./»  und  den 
Grundlinien  TV  und  rie_fl+H!l>  somit 

TYi   —  — j         -yy  (45) 

A'i  "h  2 

Sind  also  für  eine  beliebige  Stellung  Aa  die  Energie  Eo'  und  die  Kraft  T0' 
bekannt,  so  läßt  sich  mit  Hilfe  der  Gl.  (45)  di©  Kraft  TV  und  also  auch 
TV  =  T"(U  -  h  i  w,i  +  TV  bestimmen.  Daraus  folgt  dann  weiter  die  Energie  E,'  =  Eq'  —  f. 
In  gleicher  Weise  ließen  sich  dann  von  E,'  und  TV  ausgehend  für  eine  weitere  Stellung 
A2  die  entsprechenden  Werte  uud  T,  ermitteln.  Nun  läßt  sich  zu  der  Küekstoß- 
energie  £„,»*'  uach  Gl.  39  der  zugehörige  Bremswiderstand  7V  ~  A',,  Elllltx'  berechnen. 
Von  diesen  bekannten  Werten  ausgehend  kann  mau  dann  den  Verlauf  vou  E'  und  T„' 
nach  der  soeben  entwickelten  Methode  punktweise  bestimmen. 

I       v  V  c; 

Dabei  ist  noch  folgendes  zu  beachten:    v  -  ~  *     ,j,  hat  die  Dimension  einer 

Länge.    Drückt  man  ^   in  demselben  Längenmaßstabe  wie  s  aus  und  trägt  es  als 

I        7 1 

Funktion  vou  *  in  das  Diagramm  (Abb.  llf)  ein,  so  ist  der  Nenner        +  in 

A  |  m 

Gl.  (4.1)  unmittelbar  aus  der  Abb.  11c  als  Länge  abzugreifen.  Der  Zähler  A'„'  -  f  der 
Gl.  (45)  besteht  ebenfalls  aus  gleichartigen  Größen,  nämlich  aus  Arbeitswerten,  die  in 
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den  Diagrammen  als  Flachen  erscheinen  und  unmittelbar  zusammengefaßt  werden 
können.  Mißt  man  die  Arbeitsflächen  des  Zählers  iu  Quadratmillimetern,  die  Längen 
des  Nenners  iu  Millimetern,  so  erhalt  mau  die  Kraft  Tb,'  als  Länge  in  Millimetern  im 
richtigen  Kräftemaßstab  der  Abb.  IIa. 

Demnach  ergibt  sich  als  Resultat  folgendes         *  - 
Verfahren  zur  Bestimmung  der  Tangentialkraftkurven 
für  eine  von  dem  normalen  Wert  Em&x  abweichend« 
Rückstoßenergie  Em„'. 

Man  bestimmt  nach  Maßgabe  der  61.  (39)  und 
der  TB-  nnd  v'-Kurven  der  Abb.  10  die  Kurve  für  die  ^  1g 

Hilfsgröße  ^  (Abb.  11c).  Sodann  berechnet  man  aus 

Gl.  (39)  zu  Em*  den  zugehörigen  Wert  T«,'  und  trägt  ihn  in  Abb.  IIa  ein.  Abb.  IIa 
enthält  bereits  die  Kurve  für  T^-n+wy  Dann  wählt  man  beliebig  die  Strecke  Js 
(Abb.  IIa),  mißt  die  Fläche/1,  zieht  sie  von  der  Fläche  2?max'  =  Tm'  (s  —  sr)  ab  und 
bestimmt  TV  nach  Gl.  (45),  wobei  sinngemäß  Em*x  an  die  Stelle  von  Eq'  tritt  Daun 
folgt  sofort  E,'  =  E^'  -f.  Somit  sind  E,'  und  T,'  bestimmt  und  das  Verfahren  wird 
wiederholt,  indem  E,'  und  TV  an  die  Stelle  von  E^  uud  TV  treten. 

Iu  Abb.  IIa  ist  die  Konstruktion  nicht  weiter  ausgeführt,  sondern  nur  als 
Resultat  die  Kurve  T  und  die  der  Rückstoßeuergie  Em*x  entsprechende  Kurve  T". 
eingetragen.    Aus  diesen  Kurven  ergeben  sich  die  Doppeldiagramme  der  Abb.  11. 

Sobald  die  Kurven  für  E'  und  E"  eingetragen  sind,  läßt  sich  eine  einfache 

/" 

Probe  des  TV-  bezw.  ZV-Diagramms  ausführen.  Nach  Gl.  (39)  war  TB'  =  XE  =  ^  . 

1  X 
Da  sowohl  Tb  wie  E'  und  ^  in  Kurvenform  vorliegen,  kann  man  zusammengehörige 

Werte  dieser  drei  Größen  au  beliebiger  Stelle  herausgreifen  und  prüfen,  ob  sie  der 
Gl.  (39)  genügen. 

Aus  den  Doppel  diagram  men  der  Abb.  11  geht  deutlich  hervor,  daß  der  ziemlich 
bedeutende  Unterschied  der  Rückstoßenergien  Ejn^'  und  E^^'  nur  einen  verhältnis- 
mäßig geringen  Einfluß  auf  die  Rücklaufbewegung  des  Lafettenmechanismus  ausübt, 
daß  insbesondere  die  Dauer  der  Bewegung  iu  beiden  Fällen  nicht  sehr  verschieden  ist. 
Iu  Fortführung  des  früheren  Zahlenbeispiels  ergibt  sich  nämlich  für  Emmx  die  Zeit 
t,  =  l,4i  sk,  für  EmtkX  ■=  l,or»  ßnuix  die  Zeit  t,'  —  l,ao  sk  und  für  Em&x"  —  0,iw  die 
Zeit  t,"  =  1,6  sk.  Die  Differenzen  U  —  V  bezw.  V' —  tr  sind  so  gering,  daß  sie  für  die 
Beurteilung  der  Lafette  uicht  iu  Betracht  kommen. 

Ist  somit  durch  die  vorstehende  Untersuchung  der  Nachweis  geführt,  daß  die 
durch  die  mangelhafte  Rückstoßtheorie  verursachte  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
der  Rückstoßenergie  Em„  die  exakte  Behandlung  der  weitereu  Rücklaufbewegung  nicht 
hindert,  so  folgt  das  gleiche  hinsichtlich  des  Rückstoßweges  sr  aus  dem  bloßen  Anblick 
der  Abb.  10  und  11.  Die  Strecke  sr  ist  so  klein  gegenüber  «  bezw.  s  —  sr,  daß  sr  ebenso- 
gut doppelt  so  groß  oder  auch  gleich  0  sein  könnte,  ohne  die  Größe  s  —  sr  merklich 
zu  beeiuflussen.    Ferner  zeigt  sich,  daß  eine  hydraulische  Bremse,  die  zur  Vernichtung 
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einer  bestimmten  Rückstußenergie  konstruiert  ist,  sich  selbst  beträchtlichen  Schwan- 
kungen derselben  gut  anzupassen  vermag,  iudem  sie  einer  größereu  Rückstoßeuergie 
größere  Breniswiderstände  entgegensetzt  und  umgekehrt,  sodaß  die  Rücklaufgeschwin- 
digkeit  immer  auf  demselben  Wege  auf  0  zurückgeführt  wird.  So  wird  einerseits  ein 
Stehenbleiben  des  Mechanismus  vor  Erreichung  der  Ladestellung,  andererseits  ein  zu 
hartes  Aufsetzen  auf  die  zur  Begrenzung  der  Bewegung  dienenden  Konstruktionsteile 
vermieden.    Immerhin  empfiehlt  es  sich,  diese  letzteren  federnd  anzuordnen;  dagegen 


ist  es  vollkommen  unuötig,  die  Wirkung  der  hydraulischen  Bremse  für  verschiedene 
Erhöhungen  entsprechend  dem  Winkel  tp  zu  regulieren,  da  <p  niemals  viel  größer  ist, 
als  in  dem  vorgeführten  Beispiel  Dem  entspricht  auch  die  Tatsache,  daß  man  eine 
derartige  Regulierung,  die  an  der  Lafette  von  Buffington-Crozier  ursprünglich  vor- 
handen war,  später  fortgelassen  hat.  Bei  der  Untersuchung  eines  neuen  Lafetteu- 
mechanismns  dürfte  es  sich  stets  empfehlen,  die  für  eine  bestimmt«  Rückstoßenergie 
berechnete  Bremse  auf  ihr  Verhalten  bei  den  Umstäuden  entsprechend  angenommenen 
Schwankungen  der  Rückstoßenergie  zu  prüfen,  wozu  das  angegebene  graphische  Ver- 
fahren ein  bequemes  Mittel  darbietet. 

Der  Vorlanf. 

Die  Darstellung  des  Vorlaufes  gestaltet  sich  dadurch  einfacher  als  diejenige  des 
Rücklaufs,  daß  über  alle  auftretenden  Kräfte  vollständige  Klarheit  herrscht  Beim 
Rücklauf  wurde  im  Gegengewicht  die  llubarbeit  3l0  aufgespeichert,  die  in  der  l.ade- 
stelluiig  des  Hubmechauismus  jederzeit  verfügbar  als  potentielle  Energie  vorhanden  ist 
und  ausreichen  muß,  die  Vorlauf bewegung  unter  Überwindung  aller  Bewegungswider- 
stände auszuführen,  sobald  der  Mechanismus  von  der  Arretieruug,  die  ihn  in  der  Lade- 
.stdlung  festhält,  freigegeben  wird.  Die  einzige  treibende  Kraft  ist  somit  die  auf  den 
Schildzapfenmittelpunkt     A    reduzierte    Tangentialkomponente    des  Gegengewichtes 

T(i  =  O  r-  cosa  (Gl.  20).    Im  Vorlaufdiagranmi  Abb.  12a  ist  Ta  dargestellt 

Als  Bewegungswidei  stünde  treten  zunächst  die  Tangentialkomponente  des  Rohr- 
gewichtes T)t  =  licn$u  und  der  Keibuugswiderstaud  2Y  im  Stnne  der  Gl.  (21)  auf. 
Hat  sich  somit  au  den  Kräften  T0,  Tb  und  Tw  im  einzelnen  nichts  geändert,  so  ist 
doch  ihre  Resultierende  beim  Vorlauf  T(0-k-w>  in  jeder  Stellung  um  den  Betrag  2  2V 
kleiner  als  die  Resultierend«  T(f(-_/H  W)  beim  Hücklauf.  Dies  rührt  daher,  daß  TG—Tu 
beim  Rücklauf  als  Bewegungswidei  stand,  also  in  gleichem  Sinne  wie  der  Reibuugs- 
widerstand  2V,  beim  Vorlauf  dagegen  als  treibende  Kraft,  also  in  entgegengesetztem 
Sinne  wie  2V  auftritt. 
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Soll  das  Gegengewicht  imstande  sein,  das  Kohr  unter  Überwindung  der  Rei- 
bungswiderstände aus  der  Ladestellung  in  die  Feuerstellung  emporzuheben,  so  muß 

31«    ä»rä»  C4R) 

sein,  wenn  31/,  =  J"  TVi *  im  Sinne  der  früheren  Bezeichnungen  die  Rohrhebtiugsarbeit, 
%W==JT9  ds  die  Reibungsarbeit  bezeichnet.  Im  Vorlaufdiagramm  Abb.  12a  kommt 
dies  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  die  Fläche  zwischen  der  Ta- Kurve  und  der  Grund- 
linie »  größer  ist,  als  die  Summe  der  Flächen  unterhalb  Tg  und  ZV  oder,  was  dasselbe 
ist,  daß  die  Kurve  T<U_  Ä-W)  mit  der  Grundlinie  oberhalb  derselben  ein  größeres 
Flächenstück  einschließt  als  unterhalb. 

Ferner  muß  noch  die  Forderung  gestellt  werden,  daß  das  Gegengewicht  fähig 
sei,  das  Kohr  aus  jeder  beliebigeu  Stellung,  in  der  der  Hubmechanismus  aus  irgend 
einem  Gründe  stehen  geblieben  ist,  anzuheben  und  vollständig  in  die  Feuerstellung 
hochzubringen.  Dieser  Forderung  ist  genügt,  wenn  in  jeder  Stellung  Tu  "  TH  +  TV  oder 

7V.--j.-in    0  (47) 

ist 

In  Abb.  12a  ist  dies  gegen  Ende  des  Weges  «  nicht  mehr  der  Fall,  was  aber 
so  kurz  vor  dem  Abschluß  der  Bewegung  nicht  sehr  bedenklich  erscheint 

Die  Schnelligkeit  des  Vorlaufes  hangt  davon  ab,  in  welchem  Maße  die  treibende 
Kraft  TB  die  Bewegungswiderstände  TR+TW  überwiegt.    Demi  es  ist 

da  der  Arbeitsüberschuß  der  äußeren  Kräfte  in  Bewegungsenergie  des  Hubmechamsnius 
umgesetzt  wird.  Soll  nun  die  Bewegung  nicht  unzulässig  lange  dauern,  so  muß  die 
Geschwindigkeit  v  alsbald  eine  ziemlich  große  werden.  Sobald  ferner  die  Bedinguug 
der  Gl.  (47)  dauernd  erfüllt  ist,  muß  E  und  damit  v  beständig  wachsen.  Daraus  folgt 
die  Notwendigkeit  einer  Vorlauf  bremse,  um  die  Massen  gegen  Ende  des  Vorlaufes  ohne 
Stoß  wioder  zum  Stehen  zu  bringen.  Die  ganze  Bewegung  wird  um  so  kürzere  Zeit 
beanspruchen,  je  schneller  die  Vorlaufgeschwindigkeit  anwächst  und  je  später  die  Vor- 
laufbremse  in  Wirksamkeit  tritt.  In  dieser  letzteren  Hinsicht  ergibt  sich  eine  Grenze 
aus  den  zulässigen  Bremswiderständen. 

Das  Vorhalten  der  Rücklaufbremse  beim  Vorlauf. 

Besondere  Beachtung  beansprucht  noch  das  Verhalten  der  Kücklaufbremse  beim 
Vorlauf.  Beim  Rücklauf  ist  die  Bremsflüssigkeit  von  der  einen  Seite  des  Bremskolbens 
durch  die  Cberströmöftnungeu  auf  die  andere  Seite  übergetreten.  Während  des  Vor- 
lautes muß  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  hergestellt  werden,  d.  h.  die  Brems- 
flüssigkeit muß  wieder  auf  die  Kolbeuseite  zurücktreten,  auf  der  sie  sich  beim  Schuß 
zu  Beginn  des  Rücklaufes  befuuden  hat.  Führt  man  die  Bremse  nach  dem  Schema  der 
Abb.  lö  aus,  so  stehen  der  Bremsflüssigkeit  beim  Vorlauf  dieselben  Durchflußquer- 
schnitte zur  Verfügung  wie  beim  Rücklauf.  Da  die  Vorlaufgeschwindigkeit  im  all- 
gemeinen kleiner  ist  als  die  Rücklaufgeschwindigkeit,  so  wird  der  Brems  widerstand 
beim  Vorlauf  auch  entsprechend  kleiner  sein  als  beim  Rücklauf.  Immerhin  stellt  die 
Rücklaufbremse  nach  Art  der  Abb.  18  beim  Vorlauf  ein  unerwünschtes  Bewegungs- 
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binderuis  dar.  Die  mannigfachen  Gründe,  die  möglichste  Schnelligkeit  der  Lafetten- 
bewegungen, insbesondere  des  Vorlaufs,  angezeigt  erscheinen  lassen,  sind  iu  der  Ein- 
leitung auseinandergesetzt.  Daher  ist  anzustreben,  die  hemmende  Wirkung  der  Rück- 
lanfbremse  während  des  ganzen  Vorlautes,  oder  doch  wenigstens  während  des  beschleu- 
nigten Teils  desselben,  möglichst  ganz  auszuschalten.  Dadurch  werden  aber  besondere 
konstrnktive  Einrichtungen  erforderlich;  diese  können  sich  auf  ein  besonderes  Vorlauf- 
ventil  beschränken,  das  selbsttätig  oder  von  Hand  bedient  der  Bremsflüssigkeit  heim 
Vorlauf  einen  beträchtlichen  Durchflußquerschnitt  freigibt  und  infolgedessen  nur  so 
unbedeutende  Drosselwiderstäude  darbietet,  daß  diese  ganz  vernachlässigt  werden 
können.  Ferner  können  die  Durchflußquerschnitte  im  Bremszylinder  selbst  derart  ver- 
änderlich eingerichtet  werden,  daß  sie  beim  Vorlauf  größer  sind  als  beim  Rücklauf. 
Iu  jedem  Fall  stellen  derartige  Einrichtungen  eine  Komplikation  gegenüber  den  ein- 
fachen unveränderlichen  Zugquerschnitten  dar,  sodaß  sich  die  beiden  wichtigen  Anfor- 
derungen der  Schnelligkeit  und  Einfachheit,  d.  h.  Betriebssicherheit  gegenüberstehen. 

Um  nun  zu  entscheiden,  ob  der  Aufwand  an  besonderen  Konstruktionen  im 
richtigen  Verhältnis  zu  dem  erreichten  Zeitgewinn  steht,  inuLl  im  einzelneu  Fall  der 
Eiufluß  der  Rücklaufbremse  auf  die  Vorlaufgeschwindigkeit  und  damit  auf  die  Dauer 
des  Vorlaufes  untersucht  werden.  Hier  sollen  die  beiden  äußersten  Falle  einander 
gegenüber  gestellt  werden,  daLS  einmal  der  Eiufluß  der  Kücklaufbreinse  als  ganz  auf- 
gehoben angesehen,  ein  anderes  Mal  aber  angenommen  werde,  daß  der  Bremsflüssigkeit 
beim  Vorlauf  nur  die  für  den  Rücklauf  berechneteu  Zugquerschnitte  zur  Verfügung 
ständen. 

Die  Untersuchung  für  den  zuletzt  genannten  Fall  ist  ganz  ähulich  derjenigen 
für  den  Rücklauf  mit  veränderter  Kückstoßenergie  EaMX.  Die  Vorlaufgeschwindigkeit  c 
des  Reduktionspunktes  A  ist  bestimmt  durch  die  seit  dem  Anfang  der  Bewegung  in 
den  Massen  2£  M  des  Ilubmechanismus  aufgespeicherte  kinetische  Knergie  E=  1 /,  SMv1 
und  diese  ist  gleich  der  Summe  der  während  der  Bewegung  verrichteten  Arbeiten  der 
äußeren  Kräfte.  Zu  diesen  gehört  auch  der  tangentiale  Bremswiderstaud  TB,  der 
seinerseits  wiederum  von  der  Geschwindigkeit  v  abhängt.  Dieses  Abhängigkeits- 
verhältnis ist  zunächst  näher  festzustellen. 

Im  folgenden  sind  die  den  Rücklauf  betreffenden  Bezeichnungen  aus  dem  früheren 
übernommen  worden,  nur  ist  das  Zeichen  r  hinzugefügt,  währeud  das  Zeichen  ,  sich 
entsprechend  auf  den  Vorlauf  bezieht.  Mit  dieser  Bezeichnungsweise  folgt  aus  Gl.  (34) 
der  Bremswiderstaud  für  irgeud  eine  Stellung  des  Mechanismus  beim  Rücklauf 


B,  =  <\ 


wenn 


(1  i  5r)  F,  > 


und  für  dieselbe  Stellung  beim  Vorlauf 
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WHIlt) 

C,-  lj  (1+1.)  F.* 

gesetzt  wird.    Da  im  vorliegenden  Falle  immer  qr  =  q.  ist,  so  wird 

B»  _  C,  nw' 


Nun  kann  wieder  gesetzt  werden 
somit  auch 

oder  da  '/„  J  M  r,3  =  A.'r 
Nun  ist 


n-  =     u...i  tv  =  , 

Ii,  Ihr  »V  «-', 

r  '/'flr      a  -*  ff 


t;    (l+io  fv>- 

Die  tx-im  Vorlaut  wirksame  Kolbenfläche  F.  ist  nach  Ab!>.  18  um  den  Betrag 

d'rt 

des  Kolben.stangenquerschnittea     ^     größer  als  die  früher  mit  F  bezeichnete  Fläche 

Fr.  Di«  Koeffizienten  g,  und  !,  sind  von  der  Durchflußgeschwindigkeit  abhängig  uud 
daher  etwas  von  einander  verschieden.  Da  die  Koeffizienteu  auch  während  eines 
Bremshubes  nicht  ganz  koustant  sind  und  eigentlich  nur  Mittelwerte  darstellen  und  da 
sie  ferner  für  jede  Breniskonstruktion  etwas  andere  ausfallen,  so  soll  hier  mangels 
bestimmter  Annahmen  I,  =  £,  gesetzt  werden.  Keimt  man  in  einem  bestimmten  Fall 
?,  und  l,  ganz  genau,  so  ist  das  leicht  zu  berücksichtigen.    Hier  ist  zu  setzen 

f.  _  F.' 

Cr  Fr>< 


folglich 


...  Tllr     F,3         'i  ,, 

'*  ~"     V,1      Fr'     2  W  ' 


wenn 


wird. 


'/«.  -  YK  (48) 

.._     2    /  F.  \"  TV 


Da   v"w  (  p  J    eine  bekannte  Konstante  und  TBr  und  vr-  den  Rücklaufdia- 

granmien  der  Abb.  10  zu  entnehmen  sind,  so  ist  Y  eine  bekannte  Funktion  des  Vorlauf- 
weges s,  ganz  ähnlich  wie  die  Hilf*größe  X  in  Gl.  (39),  von  der  sich  Y  nur  durch  den 

Faktor  |  j  unterscheidet  Will  man  die  Verschiedenheit  der  Koeffizienten  5,  uud  Jr 
berücksichtigen,  so  hat  Y  einfach  den  Quotienten    |  ~£  ^    aufzunehmen.    Sind  ferner 

V.rh«n<ll.  HO).  48 
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die  Durchflußquerschnitte  beim  Vorlauf  andere  als  beim  Rücklauf,  so  tritt  «1er  Ausdruck 
a  1 

Vr,  zu  den  übrigen  Faktoren  von  Y  hinzu. 
•h 

Gl.  (48)  gibt  «ine  Beziehung  zwischen  Z\,  und  A'r:  ein  weiterer  Zusammenhang 
folgt  wiederum  aus  d-r  Ai  beitsgleichuiig 

K~ST,>t*=S(T'«    n-«,-T,«)d*,  .    .    .    .  (49) 
wenn  T,  die  Resultierend«  samt  lieber  Tangentialkraft«  bezeiclmet.    Durch  Vereinigung 
der  Gl.  (48)  und  (41»)  entstellt  dann 

A,  -=  j" ( T, ,  -  ...  Y  K,)ds  ( 50) 

Aus  dieser  Beziehung  sollen  in  analoger  Weise  wie  früher  A',  bezw.  Tb,  auf 
graphischem  Weg«  abgeleitet  werden.  Iii  Abb.  17  sei  wiederum  A^A,  =  ./*•  ein  belie- 
biger Teil  des  Vorlaufweges  Die  bekannte  Ttn  «_ wy  Kurve  und  die  vorübergeheud 
als  bekannt  vorausgesetzte  T.-Kurve  haben  in  A0  die  Ordinaten 

T„       T  <;  -Ii     Iii,  —  In,,,  (Sl) 

und  in  A,  entsprechend 

I\\  =  7' ,j  -  -  n    ui,  —  Tb„  (52) 

Den  Punkten  Au  und  .1,  entsprechen  ferner  die  Energieweite  A',,,  um)  Eti  sowie 
von  der  Hilfogröße  )'  die  Weile  Yn  bezw.  >',. 
Dann  ist 

/•;,  =  E  „  +  ./£,  (53) 

wenn 

jE,-s'T,ds  r. 

,/ 8  sei  so  gewählt,  daß  wieder  die  3Tr- Kurve  längs  der  Strecke  .-/»  als  Gerade 
angesehen  werden  kann.  Dann  ist  f  ein  Trapez  von  der  Höh«  Js  und  den  Grund- 
linien T„  und  folglich 

ja-,.,-  cr^+r,,) 

mit  Gl.  (53) 

ff..      +     Ä+r^  (54) 

Aus  Gl.  (48)  folgt  aber 

r,,.,  =         v,  ''/  cr„+  rw  ,  . ,)-  >•,  rl!n 

Yi  A'„,  +  )',    (   (  /'.„  -i-  'hu  n 

T*t  =  —   

1  +  > ,  "4! 

A„-         ('/',,  4-  'V,,    u  ,>,,) 

'/'     _  f  

~  1  ./.< 

r,  +  a 
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j   l  /,„  i  '/'(«-  it-»;i)  ixt  gleich  der  Trapezfläche  /"  von  der  Hölio  ,/a  und  den 
Grundlinien  7'^  und  Tw    „  .  „•„,  so  daß  eudlich 

Gl.  (55)  entspricht  der  Gl.  (45);  daher  ist  auch  das  weitere  Verfuhren  analog 
dein  früheren.  Sind  für  eine  beliebige  Stellung  AQ  die  Voi  laufseuergie  £ro  und  die 
Kraft  7'/Jro  bezw.  TtX)  bekannt,  so  lassen  sich  für  eine  ander«  um  ./ $  entfernte  Stellung 
.1,  die  Werte  T,in  bezw.  T,,    und  Iiestiinmen.    Daraus  folgen  dann  in  gleicher 

Weise  die  zu  einer  weiteren  Stellung  .1,  gehörenden  Werte  '/',„?  und  Kn  usw. 

Beim  Beginn  der  Rücklauf bewegung  ist  der  Bremszylinder  ganz  mit  Brems- 
flüssigkeit gefüllt    Während  des  Rücklaufes  tritt  die  Kolbenstange  vom  Durchmesser 

fti  n 

d  (Abb.  18)  aus  dem  Zylinder  heraus  und  macht  einen  Raum     ^    h  frei.  Beim  Vorlauf 

wird  zunächst  auf  einer  Strecke  sM  die  Flüssigkeit  vom  Bremskolbeti  zurückgedrängt, 

d1  n 

bis  das  vom  Kolben  bestrichene  Volumen  Frs<„=    ^    b  geworden  ist.  Erst,  daun  wird 

die  Bremsflüssigkeit  gezwungen,  auf  die  andere  Kolbenseite  überzutreten.  Daraus 
folgt,  daß  längs  des  dem  Bieinskolbciiwege  entsprechenden  Weges  *0  (Abb.  12a')  die 
Rücklaufbremse  keinen  Einfluß  auf  die  Vorlauf bewegung  hat. 

Die  auf  dem  Wege  «<,  in  den  Massen  des  lluhmeclianismus  angesammelte  Vor- 
laufenergie  A',x,  ist  in  Abb.  12a'  durch  das  Flächenstück  zwischen  der  Tw-k- ny Kurve 
und  der  Gruudliuie  s0  dargestellt.    T,SIX1  folgt  daraus  mit  Gl.  (48) 

7_    ..     ,,  /'..vi 
«IM  —    '  LI  '  iM  —        j  • 

Y0 

Durch  Ti,ro  ist  bei  angenommenem  die  Fläche  f  bestimmt.  Danach  ergibt 
sich  sofort  T,,,,  nach  Maßgabe  der  Gl.  (55)  in  Millimetern,  wobei  wieder  entsprechend 

1         /  n 

dem  früheren  der  Zähler  Kr „  +  /"  in  Quadratmillimetern,  der  Nenuer    ..   -t  '       in  Milli- 

metern  zu  messen  ist     j,  hat  wie  früher    ^.    die  Dimension  einer  Länge  uud  ist  im 

Längeumaßstah  der  Abb.  12  als  Funktion  des  Weges  s  in  Kurvenform  aufgetragen 
(Abb.  12c).    Ohne  weiteres  folgt  dann  noch 

l'-n  -*rJ  +  /". 

Durch  Wiederholung  des  Verfahrens  erhält  man  punktweise  die  Tt- Kurve 
(Abb.  12a'). 

In  Abb.  12  sind  die  Vorlaufdiagranime  für  die  beiden  obengenannten  äußersten 
Fälle  dargestellt,  daß  der  Einfluß  der  Rücklauf  bremse  einmal  vollständig  aufgehoben, 
das  andere  Mal  in  voller  Stärke,  wirksam  sei.  In  beiden  Fällen  ist  eine  Vorlauf bremes 
vorgesehen,  die  auf  dem  Wege      bezw       die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Massen 
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des  Hubmcchauismus  vernichtet.  Die  Tangentialkräfte  sind  für  die  erste  Annnhme  in 
Alib.  12a,  für  die  zweite  in  Abb.  12a'  veranschaulicht.  Der  Widerstand  der  Vorlauf- 
bremse  ist  so  bemessen,  daß  er  mit.  den  übrigen  äuUereu  Kräften  eine  konstante  und 
in  beiden  Fällen  gleiche  resultierende  Tangentialkraft  T  liefert  Daher  ist.  der  auf  A 
reduzierte  tangentiale  Widerstand  der  Vorlauf  bremse  selbst  iii  Abb.  12  a  =  T+  TW  —  a-Wt% 
in  Abb.  12a'  =  T  +  TU-h    ir,  -  THr  =  T-  7',. 

Die  Yorlaufbremse  kann  konstruktiv  entweder  mit  der  Rücklaufbremse  ver- 
bunden oder  für  sich  besonders  ausgeführt  sein.  Die  Berechnung  der  Durchfluß- 
querschnitte  der  Vorlauf  brems«  ist  ohne  weiteres  möglich  und  bietet  gegenüber  dem 
früheren  nichts  besonderes,  da  das  Kraftgesetz  wie  das  Gesch  windigkeitsgesetz  in  den 
Diagrammen  der  Abb.  12  enthalten  sind.  Ähnlich  steht  es  mit  der  Rücklauf  bremse 
während  des  Weges  «„',  da  ihr  Widerstand  TVl.  während  dieses  Weges  aus  den  bekannten 
Durchflußquerschnitteii  und  dem  gleichfalls  bekannten  von  der  Kraft  T  erzwungenen 
Geschwiudigkeitsgesetz  folgt.    TV  ist  für  jeden  Punkt  der  Strecke       wie  früher  durch 

die  Gleichung  (48)  bestimmt.    '/'„,  =  >'/•',  =  'j'  ,  wobei  Er  einfach   der  E-  Kurve  in 

Abb.  12c'  zu  entnehmen  ist,  Die  Bremswege  sr  und  sc'  sind  so  gewühlt,  daß  die  Brems- 
arbeiteu  gleich  der  auf  dem  Wege  s  - bezw.  s  — ">  den  Massen  aufgespeicherten 
Energie  E  sind.  Da  in  Abb.  12a'  die  Rücklauf  bremse  schon  während  des  ganzen 
Weges  s  —  So  —  j,,'  eine  bremsende  Wirkung  ausgeübt  hat,  ergibt  sich  für  die  Eud- 
bremsung  durch  die  Vorlauf  bremse  bei  gleichem  Bremswiderstand  ein  beträchtlich 
kleinerer  Bremsweg  als  in  Abb.  12a.  Die  resultierende  Tangentialkraft  ist  in  beiden 
Fällen  durch  größere  Strichstärke  hervorgehoben. 

Den  Tangentialkraftkurveu  entsprechet!  vollständig  die  Kurven  der  Beschleuni- 
gung p  bezw.  p'  in  Abb.  12b. 

Die  weiteren  Diagramme  sind  genau  so  wie  beim  Rücklauf  aus  den  Tangential- 
kraftdiagrammen  hergeleitet    Abb.  12c  bezw.  12c'  enthalten  die  Kurven  für  E,  e»,  v 

und  Auf  dem  Wege  s0  sind  die  Kurven  in  beiden  Fällen  identisch.    Von  da  ab 

macht  sich  in  Abb.  12c'  der  Einfluß  der  Rücklaufbremse  bemerkbar;  die  Geschwindig- 
keit nimmt  nur  noch  wenig  zu.  Während  der  Endbremsung  verlaufen  E  und  r1  in 
beiden  Fällen  infolge  des  konstanten  resultierenden  Tangentialwiderstandes  T geradlinig, 
v  dagegen  parabolisch. 

Die  Zeitkurven  sind  des  besseren  Vergleiches  wegen  in  Abb.  12d  vereinigt. 
Als  gesamte  Dauer  des  Vorlaufes  ergibt  sich  für  den  Fall,  daß  die  Rücklaufbremse 
ganz  ausgeschaltet  ist,  dei  Wert  iv,  im  anderen  Fall  tc'.  Die  Zahlenwerte  für  das  dem 
Diagramm  zu  Grunde  liegende  Beispiel  sind  =  3,a*  sk  und  <,.'  =  3,*o  sk.  Durch  die 
vollkommene  Ausschaltung  der  Rücklaufbremse  beim  Vorlauf  wurde  also  ein  Zeit- 
gewinn von  3,sb  —  3.üN  =  0,6«  sk  erzielt.  Die  Zeit  für  die  ganze  Lafettenbewegung  aus 
der  Ladestellung  zum  Schuß  uud  wieder  zurück  ist  die  Summe  der  Zeiten  tr  und  tr. 
Im  vorliegenden  Beispiel  Ut  tf  +  lr  =  3,a*  +  l,4i  =  4.o»  sk  bezw.  / ,-'  i  tr  3,s»  +  1,«  =  5,27  sk. 
Diese  Zeit  gibt  an.  wie  lange  das  Kohr  bei  jedem  Schuß  teilweise  oder  ganz  aus  seiner 
Deckung  hervortritt  und  also  dem  feindlichen  Feuer  ausgesetzt  ist. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  danebeu  uoch  die  Feststellung,  wie  lange  das 
Kohr  sich  in  Sicht  des  Feindes  befindet,  weil  davon  für  diesen  die  Möglichkeit  ab- 
hängt, auf  das  Kohr  zu  zielen.  Dabei  kommt,  genau  genommen,  der  Standpunkt  des 
Feindes  in  Betracht.  Man  kommt  aber  der  Wirklichkeit  sehr  nahe,  wenn  man  annimmt, 
daß  der  feindliche  Beobachter  sich  in  gleicher  Höhe  mit  der  Deckung  der  Verschwiude- 
lafette  befindet.  Ermittelt  man  aus  den  Abbildungen  8  und  9  den  Winkel  zwischen 
der  Schwinge  und  der  Horizontalen  für  den  Augenblick,  in  dem  die  Mitte  der  Rohr- 
münduug  sich  in  Höhe  der  deckenden  Brustwehr  befindet,  und  bezeichnet  ihn  in  den 
Abb.  lOd  und  12d  mit  a„  so  kann  mau  unmittelbar  die  Zeiten  bezw.  trt'  und  tr, 
abmessen,  während  welcher  die  Rohrmümlung  vor  und  nach  dein  Schuß  über  der 
Deckung  sichtbar  ist.  Im  Zahlenbeispiel  ergehen  sich  die  Werte  a,  43°,  U-,  -=  1,4« 
bezw.  t,.,' =  !,«>  und  t„  =  0,s  sk.  Nach  dem  Schuß  ist  das  Rohr  also  nur  0,r>sk,  im 
ganzen  dagegen 

l,4i  +  O.r  =       sk  bezw.  l,w  +  0.5  =  2,s6  sk 

sichtbar. 

Nach  den  vorstehenden  Ausführungen  ist  es  klar,  daß  bei  der  Darstellung  der 
Bewegungsvorgäuge  der  Verschwindelafetten  sowie  bei  der  Berechnung  und  Unter- 
suchung der  hydraulischen  Rücklaufbremsen  die  vorgeführten  graphischen  Methoden 
wesentliche  Vorteile  gegenüber  der  analytischen  Behandlungsweise  bieten.  Die  Vor- 
teile wachsen  natürlicherweise  mit  der  Kompliziertheit  des  besonderen  Falles,  denn 
während  die  analytische  Lösung  der  behaudelteu  Probleme  sich  vou  Fall  zu  Fall 
erheblich  ändert  uud  leicht  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  stößt,  sind  die  hier 
angewandten  graphischen  Verfahren  ganz  allgemein  auwendbar  und  den  Eigentümlich- 
keiten der  geometrischen  Anordnung  der  Mechanismen  uud  der  Kraftgesetze  stets  leicht 


Die  Maximal  beanspruch uugeu. 

Die  Kraft,  welche  die  im  Vorstehenden  behandelten  Bewegungen  verursachte, 
war  der  Druck  P  der  beim  Schuß  entwickelten  Pulvergase  auf  deu  Stoßboden  des 
Geschützrohres.  Infolge  der  eigentümlichen  Behandlung  des  Rückstoßes  konnten  die 
Bewegungen  des  Rohres  ermittelt  werden,  ohne  die  Größe  der  Kraft  P  zu  kennen. 
Eiueu  ungefähren  Begriff  von  dieser  Kraft  erhält  man,  wenn  man  bedenkt,  daß  sie 
längs  des  kurzen  Weges  ,*r  imstande  war,  den  zurücklaufenden  Massen  die  Bewegungs- 
energie Emax  zu  erteilen.  Es  ist  klar,  daß  diejeuigeu  Konstruktionsteile,  welche  die 
Wirkung  der  Kraft  P  auf  die  bewegten  Massen  zu  übertragen,  d.  h.  sie  zu  beschleu- 
nigen haben,  außerordentlich  starke  Beanspruchungen  erleiden  werden. 

Bei  einer  gewöhnlichen  Wiegenlafette  wird  nur  das  Rohr  beschleunigt;  die  zur 
Beschleunigung  der  einzelnen  Massenteilchen  des  Rohres  erforderlichen  Kräfte  rufen 
Zugspannungen  im  Rohrkörper  in  Richtung  der  Seeleuachse  hervor,  deren  Aufnahme 
keine  Schwierigkeiten  bereitet.  Zwischen  dem  zurücklaufenden  Rohr  uud  der  fest- 
stehenden Wiege  ist  die  hydraulische  Rücklauf  bremse  eingeschaltet,  so  daß  die  Wiege 
und  die  übrigen  Teile  der  Lafette  nur  durch  den  im  Vergleich  zu  den  Gasdrücken 
unbedeutenden  Bremswidei  stand  beansprucht  werden 
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Ist  das  Ruhr  nicht  in  einer  Wiege,  sondern  mit  Schildzapfen  in  einer  mit  ihm 
zurücklaufenden  Oberlafette  gelagert,  so  ist  der  zur  Beschleunigung  der  Oberlafette 
erforderliche  Beschleuniguugsdruck  vom  Hohr  mittels  der  Schildzapfen  auf  die  Ober- 
lafette zu  übertragen.  Auch  in  diesem  Falle  ergeben  sich  noch  keine  erheblichen 
Schwierigkeiten  in  der  Dimensionierung  der  Schildzapfen,  wenn  die  Oberlafetto  nicht 
allzu  schwer  ist. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  den  Verschwindelafetteu.  Bei  diesen  ist  die  große 
Masse  des  Gegengewichtes  zu  beschleunigen  und  der  Reschleunigungsdrurk  des  Gegen- 
gewichtes beansprucht  außer  den  Sehildzapfeu  noch  alle  anderen  zwischen  Kohr  und 
Gegengewicht  eingeschalteten  Teile,  insbesondere  die  Schwinge  und  ihre  Drehachse. 
Zahlreiche  Versuche,  Verschwindelafetteu  zu  konstruieren,  sind  gescheitert,  weil  diese 
Verhältnisse  nicht  genügend  beachtet  wurden.  Daher  sollen  im  folgenden  zunächst  die 
Maximalbeanspruchungeii  für  die  Hauptkonstruktionsteile  der  in  Abb.  8  und  9  dar- 
gestellten Lafette  ermittelt  werden.  Zwar  wird  sich  ergeben,  daß  die  Beanspruchungen 
bei  dieser  Anordnung  das  zulässige  Maß  übersteigen,  es  wird  sich  aber  auch  zeigen, 
auf  welchem  Wege  Abhilfe  geschaffen  weiden  kann. 

In  Abb.  ]3  sind  die  den  Hubmechanismus  beanspruchenden  Kräfte  für  den 
Augenblick  dargestellt,  in  dem  der  Gasdruck  P  seinen  Höchstwert  PaMX  besitzt.  Da 
dieser  Wert  fast  augenblicklich  nach  Entzündung  der  Ladung  auftritt,  bildet  die 
Schwinge  mit  der  Horizontalen  den  Winkel  ay.  Da  Pmmx  in  der  Richtung  der  Seelen- 
achse  wirksam  ist  und  diese  mit  der  Bahntangente  des  Punktes  A  den  Winkel  tp  ein- 
schließt, so  liefert  Pmmx  die  Tangentialkoinponente  P,uax  cos  y  und  die  Radialkomponente 
Pmnx  sin  tf.  An  äußeren  Kräften  sind  außer  Pmax  noch  die  Gewichte  Ii,  G  und  S  vor- 
handen, die  in  den  Komponenten  R  cos  ay  und  Ii  sin  aF  bezw.  (7  cos  <r,<  und  G  sin  at- 
bezw.  <S'cosa>-  und  #sin<*/-  zu  zerlegen  sind.  Die  geringen  Reibuugswiderstände  können 
hier  ganz  außer  Betracht  bleiben,  ebenso  der  Brems  widerstand,  der  in  diesem  Augen- 
blick jedenfalls  noch  sehr  klein  ist. 

Da  es  sich  um  eine  beschleunigte  Bewegung  handelt,  müssen  auch  die  Ergän- 
zuugskräfte  der  Beschleunigungen   berücksichtigt  weiden.    Hat  der  Punkt  A  in  dem 

betrachteten  Augenblick  die  Geschwindigkeit  t>  und  die  Beschleunigung  j)mHX  =  ^mR*  ™*  9 
(vergl.  Gl.  (12)),  so  sind  in  A  die  Ergänzungskräfte 


für  die  Zentripetalbeschleuuigung  und 


'/  »' 


Eit=  ■-  i' 


für  die  Tangentialbeschleunigung  hinzuzufügen  und  zwar  jedesmal  entgegengesetzt  der 
Richtung  der  betreffenden  Beschleunigung. 

Der  vom  Rohr  am  Schildzapfeu  .1  auf  die  Schwinge  ausgeübte.  Zapfeudruck  ZA 
ist  die  Resultierende  aus  P„ms.  Ii  und  den  Krgänzungski  äfteu  Ku  und  €'/,•  Da  v  in 
dem  Augenblick,  in  dein  P  den  Wert  /'1JU)X  besitzt,  noch  fast  gleich  0  ist,  so  ist  CH 
gegenüber  den  übrigen  Kräften  zu  vernachlässigen. 


byiiaiuisdie  Theorie  «1er  Verjcliwimlelafetteij. 

Dasselbe  gilt  von  den  Zentrifugal ki äffen  der  übrigen 
Dabei'  bat  ZA  die  Tangeutialkoiuponcnte 

Z.x  <  «.s  y  =  Pwax  .-.    if  +  Ii  cos  «/  -  EK     ...  <5<>) 

\ind  die  Radialkomponente 

ZA  sin  /•  =  P,nilx  sin  i(  +  H  >in  n,.  (57) 

und  es  ist 


ZA  =-  )  Z,  im-  >-r  -I-  (Z.i  m..  > ;,-  (58) 

Setzt  man  in  Gl.  (56) 

..     _    Ü  Knnx  <  <( 

so  wird 


/     ■  | 

Z.,  «  .,>y^  f „„,«■«».- «r  ^  1       v/W/+A'  ««»-«/•.  (59) 

Da  y  immer  ein  kleiner  Winkel  ist,  so  bleibt  cos  y  nahezu  konstant,  während 
siuy  mit  dem  Winkel  stark  zunimmt.  Dalier  wird  auch  der  Schildzapfeudruck  ZA 
am  größten,  wenn  <f  =  ymil*  (in  Abb.  13  ist  <f  —-  ym„x  =  10°  angenommen). 

Die  Schwinge  erfährt  ihre  größte  Ileansiiruchung  im  Querschnitt  0.  Dieser 
Querschnitt  wird  auf  Biegung  beansprucht  durch  die  Kraft  ZA  cos  y,  von  der  ein  Betrag 

...       H     _  ...   *"  P™*™*V 

für  die  Tangentialbeschleunigung  der  halben  Schwinge  (von  A  bis  0)  abzuziehen  ist. 

Unter  '     ist  wie  früher  die  auf  .4  reduzierte  Masse  der  Schwinge  zu  verstehen.  Daher 
f 

ist  das  Biegungsmoinent  der  Schwinge  im  Querschnitt  0 
oder  mit  (51.  (59) 


L  -  r  cos  r/ 9    su    9   j  +  Ä  cos  a,-j  . 


(«)) 


Zu  der  Biegungsbeaiispnichung  tritt  dann  noch  eine  Druck-  bezw.  Knick- 
beansprucbung  durch  die  Radialkraft  ZA  sin  y. 

Zur  Ermittlung  des  Zapfendrurkes  Z„  an  der  Drehachse  0  muß  zunächst  noch 
die  Ergänzungskiaft  E0  der  Tangentialbeschleunigung  des  Gegengewichtes  festgestellt 
werden.    Ein  Massenteilchen  m  des  Gegengewichtes  im  Abstände  p  von  der  Drehachse 

erfordert  eine  Ergänzungskiaft  im  q  t,   wenn  «  =  die  Winkelbeschleunigung  der 

Drehung  um  die  Achse  0  bezeichnet.    Daher  ist 

F.(l  =  2im  (if  —  t  ■  1  in  (i 
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i'mj  ist  das  statisclio  Moment  des  Gegengewichtes  in  Bezug  auf  die  Achse  O, 


daher 

0 

folglich 

O  r' 

Dur  Angriffspunkt  der  Kraft        ist  nicht  der  Schwerpunkt  des  Gegengewichtes; 
vielmehr  ist 

/.,,  • «      2f  t»  (>  t  ■  p  -=  t  •  2'  r»i 
-l'meJ  ist  das  Trägheitsmoment  des  Gegengewichtes  in  Bezug  auf  die  Drehachse 

-  "t  p-  -=  J>.  =  ^ 

wenn  t«  den  Trägheitsradius  der  Masse  des  Gegengewichtes  in  Bezug  auf  die  Dreh- 
achse bezeichnet.  Folglich 

,.  0  .  , 

f;  .  ' 
*  r 

Zerlegt  man  den  Zapfetidruck  Zo  ehenfalls  in  zwei  Koinponeiiti  ach  denselben 

Hichtungen  wie  die  ührigen  Kräfte,  so  wird 

Z0  cos  t  =  ZA  c<»  y  +  /•:„  -r  (G  +  .Vi  cms  n, 
oder  mit  Gl.  (59)  und  (61) 


I       °  *\ 

Zoms  :  -  P,nitx  cos  <f  \  1  -i    "     'v  v    •''   I  h  ,if  !  6'  I-  N»  ,-os  (152) 

und 

sin  i  =       sin  r  +  (G  +  S)  sin  ar 

oder  mit  Gl.  (57) 

Zosin    =  J»,„lt  -in  y ■  f-  (ii'-r  ö  +  .S'l  >in  «,-,      .    .  (68) 

endlich 

Z„  =  1(Zow*  tf  +  CZ0  sitl  Ö»  (64) 

Auch   Zo  ist   aus  demselben   Grunde   wie  Z.\   am   grüßten,    wenn   if>  =  ffnu; 
dasselbe  gilt  von  der  K nickbeaiisprucliung  der  Schwinge.    Dagegen  ist  das  Bicgungs- 

ino  nt  iVo  <1<T  Schwinge  nur  wenig  von  if  abhängig.  Gl.  (ilO),  weil  sieb  cos  y  immer 

nur  wenig  von  dein  Weit  1  entfernt. 
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Es  empfiehlt  sich  übrigens,  die  Zusammensetzung  der  Kräfte  soviel  wie  möglich 
graphisch  vorzunehmen.  In  Abb.  13  sind  die  Kräfte  in  Fortführung  des  früheren 
Beispiele»  mit  <f  =  10°  maßstäblich  eingetragen.  Dabei  ist  eine  höchste  Spannung  der 
Pulvergase  von  2800  kg  qcm  angenommen,  der  bei  dem  Kaliber  von  24  cm  ein  größter 
Gasdruck  P^  ~  1  266  000  kg  entspricht  Daraus  folgt  die  gleichzeitige  maximale 
Hohrbeschleunigung  pmRX  =  208  m/s2  und  die  Ergänzungskräfte  EK  —  ;>47  000  kg  und 
Eu  =  680  000  kg.  Die  Kadialkompoueute  des  Gasdruckes  wird  Pm„  sin  y  =  220  000  kg. 
Mit  Hilfe  der  oben  entwickelten  Gleichungen  bezw.  durch  graphische  Zusammensetzung 
ergibt  sich  ferner 

ZA  sin  y  =  246  000  kg,    Z(>  sin  t  ~    298  000  kg 
ZA  cosy    -700  000  -     Z0  <-<.s  f  =  1  3>5  000  - 
ZA  =  742  000  -     Zq  =1  450000  - 

3Ko  =  1  645  000  mkg. 

Die  Zapfendrücke  ZA  und  Z0  und  besonders  das  Biegungsmoment  3fl0  sind  so 
groß,  daß  es  praktisch  unmöglich  ist,  den  betreffenden  Konstruktionsteileu  die  rechnungs- 
mäßig ei  forderlichen  Abmessungen  zu  geben.  Daher  ist  der  Mechanismus  der  im  vor- 
stehenden behandelten  Lafette  so,  wie  er  in  den  Abb.  8  und  Jt  dargestellt  ist,  für  die 
Praxis  nicht  brauchbar.  Er  stellt  aber  in  seiner  Einfachheit  den  naturgemäßen  Ausgangs- 
punkt für  die  Lösung  des  Verschwindelafetteuproblems  dar  uud  es  fragt  sich  nur,  wie 
er  umzugestalten  ist,  um  zu  einem  brauchbaren  Mechanismus  zu  gelangen. 

Wie  der  Anblick  der  Abb.  13  lehrt,  treten  die  Gewichte  H,  Q  und  S  weit  zu- 
rück hinter  den  Gasdruck  PmAX  uud  die  Ergänzungskräfte  EK  und  Ea.  Aus  diesen  drei 
Kräften  setzen  sich  die  Zapfeudrücke  Za  und  Za  hauptsächlich  zusammen.  In  radialer 
Richtung  tritt  an  beiden  Zapfen  die  Komponente  Pmax  sin  tp  auf.  Da  P^x  als  gegeben 
anzusehen  ist,  läßt  sich  eine  Verkleinerung  der  Kraft  PmftX  sin  y  nur  erreichen  durch 
Verkleinerung  von  sin  y,  also  auch  von  q>.  Da  y  durch  den  Erhöhungswinkel  d  des 
Rohres  und  den  Winkel  aF  au  der  Schwinge  bestimmt  wird,  müßten  also  entweder  die 
Erhöhungsgreuzen  des  Rohres  eingeschränkt  oder  der  Winkel  ar  der  jeweiligen  Er- 
höhung angepaßt  werden,  so  daß  möglichst  immer 

f»<-("  —  «>•)  =-  0 
l  -4 

würde.  Durch  eine  wesentliche  Einschränkung  der  Erhöhungsgrenzen  würde  aber  in 
den  meisten  Fällen  der  Gefechtswert  des  Geschützes  in  unzulässiger  Weise  herabgesetzt 
und  die  Veränderlichkeit  des  Winkels  ap  bedingt  ziemlich  bedeutende  konstruktive  Kom- 
plikationen. 

Da  sich  nnn  PmBX  »in  tp  immerhin  in  erträglichen  Grenzen  hält,  ist  es  lohnender, 
auf  eine  Verkleinerung  der  viel  größeren  (vergl.  Abb.  13)  Tangentialkräfte  hinzuarbeiten. 
Von  diesen  ist  wiederum  Pm*x  ri,s  V  als  unabänderlich  hinzunehmen,  es  bleibt  also  nur 
übrig,  die  Ergänzungski  äfte  EH  und  E(,  so  zu  beeinflussen,  daß  sie  mit  Pmmx  cos  y  zu- 
sammen eine  günstigere  Wirkung  ergeben.    Dies  ist  der  Fall,  wenn  ER  veigiößeit, 

Verband!.  18UG.  4!) 
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Eif  dagegen  verkleinert  wird.  Den»  je  größer  EK  wird,  desto  kleiner  wird  ZA  cos  y, 
also  auch  das  Biegungsinomeut  3Ro  der  Schwinge  und  der  Schildzapfendruck  ZA;  je 
kleiner  ferner  ZA  cos  y  und  Ea  werden ,  desto  geringer  wird  ZQ  cos  £,  also  auch  der 
Zapfendruck  an  der  Drehachse  Zo- 

Soll  EK  =  K  ;w  größer  werden,  so  mnß  jw  =  P™  ™*  V  vergrößert,  folglich 

die  Summe  der  auf  A  reduzierten  Massen  —  M  verkleinert  werden.  Da  die  wirklichen 
Massen  nicht  wesentlich  kleiner  gewählt  werden  können,  bleibt  nur  der  Ausweg  übrig, 
den  Mechanismus  so  anzuordnen,  daß  die  auf  A  reduzierte  Masse  des  Gegengewichtes 
möglichst  klein  wird.  Das  ist  der  Fall,  wenn  iu  dem  Augenblicke,  in  dem  der  Gas- 
druck seinen  höchsten  Wert  Pm«x  erreicht,  die  Geschwindigkeit  des  Gegengewichtes 
klein  im  Verhältnis  zu  der  des  Punktes  A  ist.  Iu  diesem  Falle  ist  dann  auch  die  Be- 
schleunigung des  Gegengewichtes  entsprechend  gering  im  Verhältnis  zu  der  des  Rohres, 
so  daß  Ea  den  erforderlichen  kleiuen  Wert  annimmt.  Natürlich  muH  die  Geschwindig- 
keit des  Gegengewichtes  im  weiteren  Verlaufe  der  Beweguug  hinreichend  anwachsen, 
damit  in  angemessener  Zeit  die  notwendige  Hubhöhe  erreicht  wird.  Daraus  folgt,  daß 
das  Geschwiudigkeitsverhältuis  zwischen  Gegengewicht  und  Rohr  veränderlich 
sein  muß.  Es  ist  so  einzurichten,  daß  das  Gegengewicht  möglichst  gleichmäßig  be- 
schleunigt wird. 

Die  Lafetten  mit  veränderlichem  Geschwindigkeitsverhältnis 
zwischen  Rohr  und  Gegengewicht. 

Die  im  ersten  Abschnitte  beschriebenen  Verschwindelafettensysteme  von  Howell, 
Buffiugtou-Crozier  und  Krupp  lassen  sich  sämtlich  nnter  dem  Gesichtspunkt  be- 
trachten, daß  sie  von  einer  gemeinsamen  Grundform,  der  in  Abb.  8  und  9  dargestellten 
Lafette,  ausgehend  der  soeben  entwickelten  Forderung  des  veränderlichen  Geschwindig- 
keitsverhältnisses zwischen  Gegengewicht  und  Rohr  zu  genügen  suchen. 

Die  Abweichung  von  der  Grundform  ist  äußerlich  am  weuigsten  bemerkbar 
bei  der  Lafette  von  Howell,  bei  der  einfach  zwischen  Schwinge  und  Gegengewicht 
ein  hydraulischer  Puffer  eingeschaltet  ist  (vergl.  Abb.  6).  Dieser  Puffer  gestattet  eine 
größere  relative  Bewegung  der  Schwinge  gegenüber  dem  Gegengewicht,  so  daß  dieses 
sich  allmählich  der  Bewegung  der  Schwinge  anschließen  kann.  Um  aber  vor  jedem 
Schuß  den  Abstand  zwischen  Gegengewicht  und  Schwinge  selbsttätig  wieder  herzu- 
stellen, ist  eine  besondere  Vorrichtung  in  Gestalt  mehrerer  Federn  notwendig,  so  daß 
die  gesamte  Anordnung  ziemlich  komplizirt  und  unsicher  wird  uud  von  der  Einfachheit 
der  Grundform  nicht  viel  übrig  bleibt. 

Diese  ist  in  Wirklichkeit  viel  mehr  gewahrt  bei  den  Konstruktionen  von 
Buffington-Crozier  uud  Krupp.  Bei  Buffington-Crozier  ist  die  unmittelbare 
zwangläufige  Verbindung  des  Gegengewichtes  mit  der  Schwinge  beibehalten. 

Dagegen  ist  die  Drehung  der  Schwinge  um  eiue  feste  Achse~"aufgegebeu  und 
vermöge  der  Cardan-Führung  der  Schwinge  (vergl..  Abb.  22),  durch  die  Drehung  um 
eine  wandernde  Achse  ersetzt,  deren  Lage  in  jedem  Augenblick  durch  den  Pol  % 
bezeichnet  wird.    Da  die  Geschwindigkeiten  des  Schildzapfeumittelpunktes  A  uud  des 

49» 
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Angriff-Punktes  B  des  Gegengewichtes  sich  in  jedem  Augenblick  wie  die  Polabstände 
und  %B  verhalten,  ändert  sich  das  Geschwindigkeitoverhältuis  mit  der  Lage  des 
Pols  in  der  augestrebteu  Weise. 


Sehr  nahe  steht  dieser  Anordnung  diejenige  von  Krupp  (Abb.  23),  obwohl 
beide  Konstruktionen  einander  äußerlich  wenig  ähnlich  sind.  In  Abb.  23  bewegt  sich 
der  Authängepiinkt  B  des  Gegengewichtes  in  einer  vertikalen  Führung  Ii  0.  Die  Zug- 
stange B  M  ist  gleich  dem  Hebelarm  O  21  der  Schwinge  A  0  M.  In  Abb.  .'2  ist  der 
Schnittpunkt  der  vertikalen  Bahn  des  Punktes  B  und  der  horizontalen  Bahn  des 
Punktes  0  mit  Ö'  bezeichnet  und  der  Mittelpunkt  der  Strecke  OB  mit  M'.  Daun  be- 
schreibt M'  einen  Kreis  um  den  Mittelpunkt  0'  genau  so  wie  in  Ahh.  23  der  Punkt  U 
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einen  Kreis  um  den  Mittelpunkt  0.  Folglich  ist  die  Bewegung  der  Zugstange  MB 
hei  dem  Mim  hanismus  von  Krupp  identisch  mit  der  Bewegung  der  Schwinge  hei 
Buffington-Ci  oziei ;  man  könnte  geradezu,  wie  es  iu  Abb.  22  angedeutet  ist,  mit 
dem  Punkte  M'  die  in  0'  gelagerte  Krupp'sche  Schwinge  M'  A'  verbinden,  ohne  die 
Bewegung  des  Buffiugton-Crozierschen  Mechanismus  zu  hindern.  Die  Gleichheit 
der  Bewegungen  wird  am  besten  durch  die  Polhahuen  veranschaulicht.  In  beiden 
Fällen  ergibt  sich  die  Bewegung  des  das  Gegengewicht  tragenden  Gliedes  M  B  bezw. 
M'  B  als  Kollung  des  mit  ihm  verbundenen  Kreises  K  iu  dem  feststehenden  doppelt  so 
großen  Kreise  Ko- 

Es  würde  zu  weit  fuhren,  hier  jedes  der  erwähnten  Lafettensysteme  besonders 
zu  untersuchen;  es  genügt  auch  vollständig,  an  einem  Beispiel  zu  zeigen,  welche  Be- 
sonderheiten sich  gegenüber  der  Untersuchung  der  früher  behandelten  grundlegenden 
Lafetten  konstruktion  durch  die  Veränderlichkeit  des  Geschwindigkeitsverhältnisses 
zwischen  Rohr  und  Gegengewicht  ergeben.  Im  übrigen  kaun  sich  die  Untersuchung 
immer  eng  an  diejenige  der  in  den  Abb.  8  und  9  dargestellten  Grundform  anschließeu. 
Als  Beispiel  sei  hier  die  Konstruktion  Krupp  gewählt,  weil  sie  dem  Ideal  einer  Ver- 
schwinedelafette  am  nächsten  kommt,  wie  sich  aus  dem  folgenden  ergeben  wird. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  den  Bewegungsverhältnissen  des  Gegengewichtes 
und  denjenigen  des  Rohres  klarzustellen,  kauu  man  sich  mit  Vorteil  kinematischer 
Methoden  bedienen.  Als  besonders  leistungsfähig  erweist  sich  dabei  die  Beschleunigungs- 
theorie, die  Professor  Hartmann  in  seiuen  kinematischen  Vorlesungen  an  der  tech- 
nischen Hochschule  zu  Berlin  seit  einigen  Jahren  vorträgt.  Zwar  ist  die  vollständige 
Kenutnis  dieser  Theorie  für  die  Behandlung  des  Verschwindelafetteuproblems  sehr 
wertvoll,  doch  soll  hier  nur  das  für  den  vorliegenden  Zweck  Notwendigste  gebracht 
weiden,  um  der  Veröffentlichung  durch  den  Urheber  der  Theorie  nicht  vorzugreifen. 

Jede  ebene  Bewegung  kann  bekanntlich  in  ihrem 
augenblicklichen  Zustand  als  Drehung  um  einen  Momeotanpol, 
in  ihrem  zeitlichen  Verlauf  als  Rolluug  zweier  Kurven,  der 
Polbabuen,  aufeinander  aufgefaßt  werden.  Die  Rollung  der 
beiden  Polbahnen  aufeinander  kann  wieder  in  jedem  Augen- 
blick durch  die  Rollung  ihrer  Krümmungskreise  ersetzt  werden. 
In  Abb.  24  rollt  der  dem  bewegten  System  angehörende 
Kriitnmuugskreis  K  auf  dem  ruhenden  Krümmungskreise  Ko- 
Der  Momentanpol  SB  liegt  dann  auf  der  Verbindungslinie  der 
Mittelpunkte  M  und  Mo-  Hat  M  die  Geschwindigkeit  v„, 
und  vom  Pol  den  Abstand  rm,  so  dreht  sich  das  bewegte 
System    um    den   Pol  SB   mit  einer  Winkelgeschwindigkeit 

w  =  ™  =  tg  &.    Der  Pol  wechselt  dabei  seine  Lage  mit  der 

Polwechselgeschwindigkeit  u.  Ein  beliebiger  Punkt  B  des 
bewegten  Systems,  dessen  Polabstand  r  ist,  hat  dann  die  Ge- 
schwiudigKeit  t;  =  nr  =  r  tg 

Die  Beschleunigung  des  Punktes  U  setzt  sich,  wenn  die  Bahn  von  B  gekrümmt 
ist,  aus  einer  Taogentialbeschleuuiguug  und  einer  Nonnalbeschleunigung  zusammen. 
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Für  den  vorliegenden  Fall  genügt  es,  die  Tangentialbeschleunigung  zu  betrachten. 
Es  ist 

(I  >■        ll  I  /'  II  ; 
dt"         d  t  " 


Da  im  allgemeinen  sowohl  r  als  auch  w  veränderlich  ist,  wird 


,1  w 


'"=*'•,/<  dt 

r  ist  gleich  der  Strecke  li%  daher  ist  ^  auch  aufzufassen  als  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  der  Fol  «p  auf  dem  Strahl  r  fortsein  eitet,  d.  h.  als  die  Seiteilgeschwindigkeit  u' 
des  Poles      in  Richtung  von  r.    Schließt  r  mit  der  Polbahntangentc  den  Winkel  ß  ein, 

so  ist  «'  --  n  cos  ß  -  " 


d  ti- 


li f 


lt   ist  gleich  der  Winkelbeschleunigung  tft.    Die  Tangentialbeschleunigung 
setzt  sich  also  zusammen  aus  einer  Rollungskomponente 


und  einer  Drehungskomponente 


»,  =  w    ,  .  =  IV  H  cos  ß 
</  t 


d  ir 


p,  =  ;»r  +  7'.f  =  ir  «■  cos  ß  +  rty  (65) 

Bei  dem  Hubinechanismus  der  Verschwindelafette  von  Krupp  handelt  es  sich 
um  die  Bewegung  des  Gliedes  D  M,  Abb.  2b.    Diese  Bewegung  stellt  .«.ich,  wie  bereits 

erwähnt,  als  Rollung  des  mit  MB  verbunden 
gedachten  Kreises  K  in  dem  doppelt  so  großen 
feststehenden  Kreise  K„  dar.  Die  Krümmungs- 
kieise sind  also  hier  mit  den  Polbahnen  identisch. 
Der  Hebelarm  A  0  =  r  der  Schwinge  ist  doppelt 
so  groß  wie  der  Hebelarm  0  AI  —  q.  daher  be- 
wegt sich  A  aut  dem  Kreise  Ko-  Der  Pol  <P 
liegt   immer  auf  der  Verlängerung  von  O  M. 

M  hat  die  Geschwindigkeit  rM  und  deu 
Polabstaud  .ViD  -  Q,  daher  dreht  sich  der 
Kreis  A'  mit  dein  Gliede  Ii  M  um  *p  mit  der 

Winkelgeschwindigkeit  «  =  ^"  =  tg  9.  An- 
dererseits gehört.  M  auch  der  Schwinge  3/  0  A 
an  uud  dreht  sich  mit  dieser  um  die  feste 
Achse  ü.    Daher  hat  auch  die  Schwinge  bei 

dieser  Drehung  die  Winkelgeschwindigkeit  «•  =  -  tg -  \  wenn  v  die  Geschwin- 
digkeit des  Punktes  A  bezeichnet. 
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Der  Punkt  B  bewegt  sich  im  Abstände  r'  vom  Pol  ^  mit  der  Geschwindigkeit 

.  V 

v  =  r  u  =  r    f  . 

Folglich  ist  das  Verhältnis  der  Geschwindigkeiten  der  Punkte  Ii  und  A 

"  =  r  =  n,s«,  (66) 
v       r  ' 

wobei  a  wie  früher  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  Schwiuge  mit  der  Horizontalen 
einschließt  Ist  demnach  die  Geschwindigkeit  v  bekannt,  so  erhält  man  v  als  ihre 
Vertikalkomponente,  Abb.  25. 

Der  Punkt  Ii  bewegt  sich  auf  der  Geraden  B  O,  also  gewissermaßen  auf  einem 
Kreise  von  unendlich  großem  Halbmesser.  Daher  erfahrt  B  keine  Normalbeschleuuigung, 
sondern  nur  eine  Taugeutialbeschleuuigung  p'.  Da  die  Schwinge  AOM  bei  ihrer 
Drehung  um  0  und  der  Kreis  K  bei  seiner  Drehung  um  iB  stets  die  gleiche  Winkel- 
geschwindigkeit w  besitzen,  so  haben  sie  auch  stets  die  gleiche  Winkelbeschleunigung 

\f>  =  -      .    Nun  hat  nach  Gl.  (65)  die  Beschleunigung  vou  H  die  Drehungskomponente 

V„  =  »•'  <[>; 

es  ist  aber  auch 

wenn  mit  p  die  Beschleunigung  des  Punktes  A  bezeichnet  wird. 
Folglich  ist 

p,,  =  r'  <f>  -  r  Vr  =|>«-..s«  (67) 

Ist  also  die  Beschleunigung  p  des  Punktes  A  bekannt,  so  ergibt  sich  die 
Drehungskomponente  p,,  der  Beschleunigung  des  Punktes  B  als  Vertikalkomponeute 
von  p,  Abb.  25. 

Da  der  Pol  sich  auf  dem  Kreise  Kt>  ebenso  schnell  wie  der  Punkt  A  fort- 
bewegt, ist  die  Polweehselgeschwiiidigkeit  u  =  v,  und  die  Seiteiikomponente  u  cos  ß  in 
der  Richtung  des  Strahles  ß^5  gleich  der  Horizoutalkomponente  von  v,  da  cos/»  =  sina 
ist.  Trägt  man  ferner  die  Strecke  u  cos  ß  auf  0  A  von  0  aus  ab,  so  erhält  man  sofort 
die  Rollungskompouente  der  Beschleunigung  vou  Bt 

pr  =a  (J  i;os  ß  tg  #  =■  u- «  CHS  jl 

Damit  ist  auch  fQr  den  Punkt  B  die  Gesamtbeschleunigung  p'  ^pr  +  pd  bestimmt 
Ist  demnach  die  Geschwindigkeit  t;  und  die  Beschleuuiguug  p  des  Rcduktions- 
punktes  A  bekannt,  so  erhält  man  daraus  mit  wenigen  Strichen  die  Geschwindigkeit  v\ 
die  Rollungskomponent«  pr  und  die  Drehuugskomponeute  pd  der  Beschleunigung  des 
Punktes  B.  Die  erforderliche  Konstruktion  findet  sich  in  dem  rechten  oberen  Qua- 
dranten der  Abb.  25;  sie  ist  kennzeichnend  für  die  Einfachheit  der  kinematischen 
Beschleuniguugstheorie. 

Die  Reduktion  der  Massen  des  Hiibmechanismus  auf  den  Schildzapfenmittelpunkt 

A  stellt  sich  nunmehr  fulgendei  maß  1ar.    Die  Rohrmasse        und  die  auf  A  redu- 
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7-i«*i  tf  Masse   der  Schwingt'  '      sind   wie  früher  wahrend   des  ganzen  Verlaufes  der 

Bewegung  konstant  (vergl.  Abb.  20b);  dagegen   ist  die  auf  .1   reduziere  Mass«  des 
6" 

Gegengewichtes  veränderlich. 
Es  ist 

9        .'/  '  ' 


oder  mit  Hilft*  der  (51.  (tili) 


iL  u 

u 


rii--  ii 


In  Abb.  20 b  ist         als  Funktion  des  Kücklaufweges  m  in  Diagrammforiu  dargestellt. 
9 

desgleichen 

ZU       "   ■   *    +  <' 

9        9  ff 

Es  zeigt  sieb,  daß  in  der  Ff  Herstellung  ^  infolge  der  geringen  Geschwindigkeit  des 
Gegengewichtes  fast  gleich  0.  folglich  2:  U  gegen  früher  stark  verkleinert  ist, 


I 
I 


Die  Veränderlichkeit  des  Geschwindigkeitsverhällnisses  zwischen  Kohr  und 
Gegengewicht  bezweckte  eine  Herabsetzung  der  Maximalbeanspi  Hebungen.  Um  zu 
zeigen,  in  «eh  hein  Muße  dieses  Ziel  erreicht  wurde,  sind  in  Abi«,  ju  die  Beanspruchungen 
für  die  Lafette  von  Krupp  veranschaulicht  uud  zwar  in  demselben  Malislabe  und  unter 
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denselben  Aunabmen  wie  in  Abb.  13  für  die  dort  behandelte  Lafette  mit  konstantem 
Geschwiudigkeitsverhältnis. 

In  Abb.  26  ist  dasselbe  Rohr,  derselbe  maximale  Gasdruck  und  dieselbe  ge- 
ometrische Anordnung  der  Kohrführuug  angenommen  wie  in  Abb.  13.  Daher  bat  der 
Gasdruck  Pro„  und  seine  Komponenten  Pm„x  cos  <p  und  PmftX  sin  (p  denselben  Wert  wie 
früher,  ebenso  M,  G  und  S,  folglich  auch  ZA  sin  r-    Dagegen  ist  die  Krgänzungskraft 

der  Rohrbeschleuniguug  En  =  ^  pmax  viel  größer  als  früher,  weil  p„)Ä*  =  '^>mft*,  ™S  v  durch 

die  Verkleinerung  von  SM  in  der  Feuerstellung  stark  zugenommen  hat  Die  Ver- 
größerung von  Eh  hat  eine  erhebliche  Abnahme  der  Kraft  ZA  cos  r  und  damit  auch 
des  Schildzapfendruckes  ZA  zur  Folge.    Das  Biegungsmoment  Hin  der  Schwinge  im 

B  _  t> 

Querschnitt  0  ist  entsprechend  stark  verkleinert,  weil  der  Bruch    •'    v       •    Gl.  (60) 

fast  gleich  1  geworden  ist.  Da  in  dem  Augenblick,  in  dem  der  Gasdruck  seinen  höchsten 
Wert  Pni.x  besitzt,  die  Geschwindigkeit  v  des  Punktes  A  noch  nahezu  gleich  0  ist,  wird 
die  ltollbeschleunigungskomponento  pr  des  Gegengewichtes  in  diesem  Augenblick  eben- 
falls fast  gleich  0  (vergl.  Gl.  (68)),  und  als  gesamte  Beschleunigung  des  Gegengewichtes 
ist  die  Drehungskomponente  p,(  =  pa^x  cos  af-  (vergl.  Gl.  (67))  anzusetzen.  Weil  nun 
cos  aF  sehr  klein  ist,  fällt  die  Beschleunigung  des  Gegengewichtes  trotz  der  Ver- 
größerung von  pmax  bedeutend  kleiner  aus  als  früher,  desgleichen  die  Ergäuzungskraft 
Ea  der  Gegengewichtsbeschleuuiguug.  Durch  graphische  Zusammensetzung  ergibt  sich 
endlich  in  Abb.  26  die  Belastung  Z„  der  Drehachse  0  ebenfalls  gegen  früher  erheblich 
vermindert 

Das  der  Abb.  26  zugrunde  liegende  Zahleubeispiel  hat  als  Gesamtergebnis  eine 
Verkleinerung  des  Schildzapfeudrucks 

ZA  von  742  000  kg  auf  305  000  kg, 
der  Belastung  der  Drehachse 

Zo  von  1  450  000  kg  auf  4M  000  kg, 
des  Biegungsmomentes  der  Schwinge 

9Ro  von  1  645  000  mkg  auf  245  000  mkg. 

Die  Beanspruchungen  sind  immer  noch  recht  hoch,  führen  aber  jedenfalls  zu 
annehmbaren  Dimensionen  der  betreffenden  Konstruktiousteile. 

Die  Bewegungsverhältnisse  des  Hubmechanismus  sind  wieder  durch  diejenigen 
des  Reduktionspunktos  A  darzustellen.  Für  den  Rückstoß  sind  wie  früher  die  Gl.  (14), 
(16)  und  (17)  maßgebend,  aus  denen  der  Rückstoßweg  fr,  die  maximale  Rücklauf- 
geschwiudigkeit  t'milx  »od  die  Rückstoßenergie  J?mux  hervorgehen.  Dabei  ist  zu  beachten, 
daß  -  M  jetzt  nicht  mehr  koustaut  ist.  Wie  aber  ans  den  Diagrammen  für  -  M  in 
Abb.  20b  zu  ersehen  ist,  ändert  sich  SM  längs  des  Rückstoßweges  sr  so  wenig,  daß 
mau  ohne  erheblichen  Fehler  den  der  Feuerstellung  entsprechenden  Anfangswert  von 
SM  in  die  Gl.  (14),  (IG)  und  (17)  einführen  könnte.  Will  man  genauer  verfahren,  so 
kann  man  den  Wert  von  SM  benutzen,  der  etwa  der  Milte  des  Weges  sr  entspricht 

Vuhuidl.  U«r>.  rM 
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Dieser  nahezu  konstaute  Verlauf  des  Wertes  21/  während  des  Rückstoßweges  sr  findet 
sich  natürlich  bei  allen  Mechanismen,  die  der  Forderung  nach  einer  sanfteren  Anfangs- 
beschlennigung  des  Gegengewichtes  genügen.  Die  für  den  Rückstoß  früher  aufgestellten 
Gleichungen  sind  also  immer  anwendbar.  Da  2  U  beim  Rückstoß  nur  etwa  halb  so 
groß  ist  wie  früher,  erscheinen  sr,  rm«  und  Emux  nahezu  verdoppelt.  Dies  kommt  in 
den  Rücklaufdiagrammen  der  Abb.  20,  die  in  denselben  Maßstäben  wie  die  Diagramme 
der  Abb.  10  bis  12  entworfen  sind,  zum  Ausdruck. 

Abb.  20a  enthält  wieder  die  auf  A  reduzierten  Tangentialkräfte. 

Tm  =  "^m"  erscheiut  entsprechend  vergrößert;  Tu  ist  unverändert,  T«  geht  aus 

Abb.  27  hervor.    Das  Gewicht  O  ruft  in  der  Stange  BM  einen 

Zug     (*    hervor,  der  mit  einem  Hebelarm  r  sin  a  cos  er  an  der 
sin  es 

Schwinge  angreift.    Daher  ist  zu  setzen 

o 

Ta  r  ■=    .       r  sin  a  cos  a 
sin  a 

Tu  =  0  cos  a. 

To  befolgt  also  dasselbe  Gesetz  wie  früher. 

Besondere  Beachtung  erfordern  die  Reibungsverhältnisse. 
Die  Zapfenreibuugeu  erscheinen  grundsätzlich  unverändert  mit 
dem  konstanten  Widerstande  7'.,  ,  der  nur  diesmal  etwas  größer 
ausgefallen  ist  als  in  Abb.  10     Dazu  kommt  nun  noch  die 
Reibung  in  der  senkrechten  Führung  des  Gegengewichtes. 
Wäre  die  Führung  gänzlich  reibungslos,  so  würden  die  am  Punkt  ß  angreifen- 
den Kräfte  der  Abb.  27a  entsprechen,  da  das  Gewicht  O  mit  dem  senkrecht  zur  Be- 
wegungsrichtuug  stehenden  Reaktionsdruck  D  der  Führung  und  der  in  Richtung  der 


Stange  Ii  M  wirkenden  Zugkraft    .       im  Gleichgewicht  wäre.    Nimmt  man  dagegen 

siu  a 

einen  Reibungskoeffizienten  der  Führung  p  =  tg  q  an,  so  weicht  D  von  seiner  ursprüng- 
lichen Richtung  um  den  Winkel  q  ab  (Abb.  27b),  sodaß  die  Kraft  in  der  Stange  BM 
um  einen  Betrag  W  zunimmt,  der  am  besten  graphisch  nach  Abb.  27b  bestimmt  wird. 
Bewegt  sich  ferner  das  Gegengewicht  nicht  gleichförmig,  sondern  mit  einer  Beschleuni- 
gung i>\  so  ist  zu  0  die  Krgänzungskraft  /'.',.  =•  -       '  hinzuzufügen  (Abb.  27c),  sodaß 
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der  Führungsdruck  D  entsprechend  zunimmt  und  iu  der  Stange  BAI  ein  weiterer 
Betrag  W,'  zur  Ueberwindung  der  Gleitbahnreibung  erforderlich  wird. 

Die  Kräfte  W  und   W7  haben  an  der  Schwinge  denselben  Hebelarm  wie  die 

Kraft    .  '     in  Abb.  27,  nämlich  r  sin  a  cos  o.    Daher  sind  \\"  uud  B','  zu  ersetzeu 
sin  er 

durch  die  in  A  angreifenden  Kräfte  '/'„•'  =  W  sin  a  cos  a,  und  TV,'  =  I»','  sin  a  cos  «. 
T\r  und  Twr  können  am  bequemsten  graphisch  aus  W  bezw.  II','  abgeleitet  werden, 
wie  in  Abb.  27  d  für  W  angedeutet  ist.  T»-'  läßt  sich  sofort  für  jeden  beliebigen 
Winkel  a  ermitteln  und  in  das  Tangentialkraftdiagramm  Abb.  20a  eintragon.  In  diesem 
ist  gleich  TH-  und  ZV  zu  der  Resultierenden  7',  »•  H .  „■')  zusammengefaßt.  Dagegen 
hängt  Tue  von  der  vorläufig  noch  unbekannten  Beschleunigung  p'  des  Gegengewichtes 
ab.  Diese  ist  wiederum  eine  Funktion  der  Geschwindigkeit  v  und  der  Beschleunigung  p 
des  Punktes  A.    Daher  ist  in  Abb.  20  folgendes  Verfahren  eingeschlagen: 

Aus  den  bisher  bekannten  Tagentialkräften  2«,  T,f  uud  TiW+\v)  ist  die  Resul- 
tierende TiU-üfH'+iv)  gebildet.  Ferner  ist  der  mittlere  resultierende  Tangential- 
widerstaud  Tm  durch  eine  geradlinig  ansteigende  Kraft  T  ersetzt,  deren  Arbeitsfläche 
ein  Trapez  vou  der  mittleren  Höhe  Tm  ist  Die  Steigerung  der  IT-Linie  ist  schätzungs- 
weise so  gewühlt;  daß  für  den  Bremswiderstand  Tu—T  -  T,,;  _  //+  HW  H-  +  »•„')  ein 
möglichst  konstanter  Verlauf  zu  erwarten  ist.  Aus  diesem  angenommenen  resultierenden 
Taugentialwiderstand  T  sind  dann  in  derselben  Weise  wie  früher  die  Rücklaufdiagramme 
der  Abb.  20,  darunter  diejenigen  von  p  und  v  abgeleitet,  wobei  nur  zu  beachten  ist, 

daß  in  den  Beziehungen  p  -  fM  (Gl.  26)  und  ü*  =  ,  ,  ^  M  (Gl.  (28))  für  SM  jetzt 

der  veränderliche  durch  das  2' M-  Diagramm  gegebene  Wert  einzuführen  ist.  Aus  p 
und  r  ergibt  sich  mit  Hilfe  des  kinematischen  Verfahrens  nach  Abb.  25  die  Be- 
schleunigung p  des  Gegengewichtes  für  den  gesamten  Rücklauf  (Abb.  20c),  zusammen- 
gesetzt  aus  der  Rollungskomponente  pr  und  der  Drehungskomponente  p,i.  Durch  p'  ist 
dann  auch  Ea  und  daraus  nach  Abb.  27c  und  27d  die  Tangentialkraft  2V  bestimmt. 
In  Abb.  20a  ist  7V«'  gleich  wieder  mit  den  übrigen  Reibungswiderständen  zu  der 
Resultierenden  T{ »  +  n-'T  »■')  und  diese  mit  Ttl  und  Tu  zu  der  Resultierenden 
Tu  w+  "  +  n>)  zusammengefaßt.  Diese  ist  durch  den  Bremswidei-staud  Tu  auf 
den  Betrag  T  zu  ergänzeu,  sodaß  Tu  =  T  -  T  fl  n+  »  +  ir  ~  nO  sein  muß.  Die  Be- 
rechnung der  Bremse  hat  dann  auf  Grund  dieses  für  T„  ermittelten  Kraftgesetzes  in 
der  früher  angegebenen  Weise  zu  erfolgen,  sodaß  tatsächlich  der  resultierende  Taugential- 
widerstand T  uud  der  daraus  sich  ergebende  Bewegnngsvorgang  erzielt  wird. 

Aus  dem  Taiigentialkraftdiagramm  ist  zu  ersehen,  daß  die  Reibuugswiderstäude 
an  der  Führung  des  Gegengewichtes  anfangs  zwar  ganz  gering  sind,  mit  abnehmendem 
Winkel  a  aber  beträchtlich  wachsen  (dem  Diagramm  ist  der  Reibungskoeffizient 
IM  =  0,i  zugrunde  gelegt). 

Es  zeigt  sich  ferner,  daß  durch  Berücksichtigung  der  Ergänzungskraft  EG 
der  Reibungswiderstand  zunächst,  nämlich  solange  das  Gegengewicht  beschleunigt 
werden  muß,  etwas  erhöht  wird,  daß  aber  später  während  der  Verzögerung  des  Gegen- 
gewichtes eine  ganz  beträchtliche  Verminderung  der  Reibungen  eintritt,  uud  zwar  gerade 
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in  dem  Stadium  der  Bewegung,  in  dem  die  Reibungen  bei  gleichförmiger  Bewegung; 
am  gröüteu  sind.  Wollte  mau  liier  den  Einfluß  der  Beschleunigungen  unberücksichtigt 
lassen,  so  würde  man  zu  ganz  falschen  Ergebnissen  gelangen;  um  so  wertvoller  ist 
daher  die  Hilfe  der  kinematischen  Bcschleuuiguugstheorie. 

Beachtenswert  ist  noch,  daß  in  den  Bcschleiinignngsdiagrammen  der  Abb.  -20c 
die  Drehungskomponente  andauernd  als  Verzögerung,  die  Rollungskomponente  als  Be- 
schleunigung erscheint.  Das  Ergebnis  beider  ist,  daß  das  Gegengewicht  noch  be- 
schleunigt wird,  nachdem  die  Verzögerung  des  Kohres  längst  begonnen  hat,  was  auf 
die  veränderliche  Geschwindigkeitsühersetzung  zwischen  beiden  Teilen  zurückzuführen  ist. 

Im  VorlHufdiagramm  sind  die  Tangentialkräfte  Tl:  T,,.  T»  und  Tn',  Abb.  21a, 
unverändert  gegenüber  dem  Rücklauf.  Die  Vorlaufbeweguug  kann  nur  eingeleitet 
werden,  wenn  in  der  Ladestellung 

Daher  bezeichnet  der  Schnittpunkt  der  1  /.  -Kurve  mit  der  T  „ u')- Kurve 
die  untere  Grenze  für  at.,  bis  zu  der  das  Anheben  noch  möglich  ist.  Mit  Rücksicht 
auf  sicheres  Anheben  ist  a,.  etwas  größer  angenommen.  Tritt  Bewegung  ein,  so  wird 
das  Gegengewicht  beschleunigt.  Der  Einfluß  dieser  Beschleunigung  auf  die  Reiuungs- 
verhältnisse  ist  hier  in  folgender  Weise  untersucht,  Zunächst  sind  die  Vorlaufdiagramine 
ohne  Rücksicht  auf  die  Gegengewichtsbeschleunigung  aus  der  resultierenden  Tangential- 
kraft Tun-»  Ii')  abgeleitet  worden,  wobei  eine  angemessene  Vorlaufbremsung  längs 
des  Weges  s,  angenommen  worden  ist.  Dabei  ergaben  sich  die  Diagramme  der  Be- 
schleunigung p  und  der  Ga-^chwindigkeit  v  des  Reduktionspunktes  A  und  daraus 
wiederum  nach  dem  kinematischen  Verfahren  das  Diagramm  der  Gegengcwichts- 
beschleunigung  p\  Abb.  21c.  Der  daraus  entwickelte  zusätzliche  tangentiale  Reibungs- 
widerstand 7V,'  ist  so  klein,  daß  er  vollständig  vernachlässigt  werden  kann,  die  Vorlauf- 
diagramme also  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  in  Geltung  bleiben. 

Durch    die  vorstehende   Untersuchung  ist  zwar  die 
Brauchbarkeit  der  Krupp'schen   Lafette  in    der  ange- 
nommenen Form  nachgewiesen;  bedenklich  bleibt  indessen 
die  Höhe  der  Reibungswiderstände  au  der  Führung  des 
,f)  Gegengewichtes.     Wenn  mau  erwägt,  daLi  der  Reibuugs- 
. — koeffizient  sich  mit  der  Zeit  leicht  ändern  und  zwar  zu- 
"  nehmen  kann,  so  erscheint  es  fraglich,  ob  dann  das  Gegen- 
gewicht noch  imstande  sein  wird,  das  Rohr  unter  Ueber- 
winduug  der  Keibuugen  aus  der  Ladestellung  emporzuheben. 

Eine  erhebliche  Vergrößerung  des  Winkels  tr/.  zur  Ver- 
meidung dieser  Gefahr  ist  unvorteilhaft,  weil  dadurch  die 
Deckung  des  Rohres  in  der  Ladestellung  außerordentlich 
^VCG.  29 .  verschlechtert  wird.     Eine   Verbesserung    der  Reibungs- 

verhältnisse  unter  Beibehaltung  der  Vorzüge  der  Lafette 
kann  also  nur  durch  Anweudung  von  Rollen  oder  durch  Ersatz  der  Gleitbahuführung 
des  Gegengewichtes  durch  eine  Lenket l'ührung   erfolgen.    Gegen  eine  Rolleuführung 
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spricht  zunächst  die  Größe  des  Führungsdrackes  D,  der  nahe  der  Ladestellung  bei  dem 
angenommenen  Winkel  a,.  auf  mehrere  100t  anwächst.  Daher  hat  Krupp  bei  der 
ausgeführten  Lafette  zwar  die  Rolleuführung  gewählt,  gleichzeitig  aber  den  Wiukel  «/. 
um  so  viel  vergrößert,  wie  es  mit  Rücksicht  auf  die  Deckungsverhältuisso  zulässig  schien. 

Vorteilhaft  erscheint  auch  eine  Leukerführuug,  uud  zwar  genügt  ein  sehr  roher 
Ersatz  der  Geradführung  durch  eine  einfache  Kreisbogenführung,  etwa  nach  Abb.  28. 
Die  Gleitbahnreibuug  ist  hier  ersetzt  durch  die  ganz  geringe  Zapfenreibung  des  Lenkers 
und  im  übrigen  bleiben  die  Vorzüge  der  alten  Anordnung,  namentlich  hinsichtlich  der 
Beanspruchungen,  gewahrt. 

Betrachtet  man  unter  diesen  Gesichtspunkten  die  Konstruktion  von  Buffington- 
Crozier,  so  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  bei  dieser  außer  an  der  Führung  des  Gegen- 
gewichtes auch  noch  an  derjenigen  der  Drehachse  0  höchst  ungünstige  Reibungs- 
verhältnisse  auftreten  müssen.  Man  hat  deshalb  auch  hier  Rollenführungen  vorgesehen, 
die  jedoch  namentlich  beim  Schießen  mit  großer  Erhöhung  sehr  stark  beansprucht 
werden.  Ein  Ersatz  der  Gleitbahnen  durch  Lenkerführungen  ist  bei  dieser  Lafette 
vollständig  ausgeschlossen. 

Welche  Gesichtspunkte  bei  dem  Entwurf  einer  Verschwindelafette  maßgebend 
sein  müssen  und  was  bei  der  Untersuchung  einer  neuen  Konstruktion  zu  beachten  ist, 
ergibt  sich  aus  dem  Vorstehenden  von  selbst. 

Kinematische  Schufstheorie. 

Der  Anfangszustand  der  Geschoßbewegung. 

Ein  Geschütz  übt  seine  Wirkung  am  Ziel  durch  das  von  ihm  abgeschossene 
Geschoß  aus.  Dieses  gelangt  ans  Ziel  vermittels  eines  freien  Fluges,  dessen  Bahn 
unter  Berücksichtigung  der  währeud  des  Fluges  wirkenden  Eiuflüsse  der  Schwerkraft 
und  des  Luftwiderstandes  durch  die  Anfangsbewegung  des  Geschosses  vorausbestimmt 
ist.  Daher  ist  es  die  eigentliche  Aufgabe  des  Geschützes,  dem  Geschoß  die  erforder- 
liche Anfangsbewegung  zu  erteilen,  und  es  gehört  mit  zur  Untersuchung  eines  Geschütz- 
systems, den  Einfluß  der  Geschützkoustruktion  auf  die  Anfangsbewegung  des  Geschosses 
in  Rücksicht  zu  ziehen. 

Dabei  ist  unter  Anfangsbewegnng  der  Bewegungszustand  des  Geschosses  zu 
Beginn  seines  freien  Fluges,  also  beim  Verlassen  der  Rohrmündung,  zu  verstehen. 
Dieser  Bewegungszustand  besteht,  wenn  man  zuuächst  von  Nobenbewegungen,  ins- 
besondere von  der  Drehung  des  Geschosses  um  seine  Längsachse  absieht,  aus  einer  fort- 
schreitenden Bewegung  in  einer  bestimmten  Anfangsrichtung  mit  einer  bestimmten 
Anfangsgeschwindigkeit. 

Stände  das  Geschützrohr  beim  Schuß  still,  so  würde  die  Anfangsrichtung  der 
Flugbahn,  die  sogenannte  Abgangsrichtung  des  Geschosses,  mit  der  Richtung,  die  die 
Seelenachse  vor  dem  Schuß  hatte,  zusammenfallen.  Da  sich  aber  das  Rohr  während 
des  Schusses  gleichfalls  bewegt  uud  dabei  im  allgemeinen  aus  seiner  ursprünglichen 
Richtung  abweicht,  so  wird  auch  das  Geschoß  gezwungen,  eine  veränderte  Abgangs- 


Digitized  by  Google 


398 


II.  Abhandlung«!!. 


richtung  einzuschlagen.  Bezeichnet  in  Abb.  29  R  die  Lage  des  Rohres  vor  dem  Schuß, 
Ii'  diejenige  im  Augenblick  des  Geschoßaustritts,  so  ist  i!  der  Erhöhungswinkel  des 
Rohres,  d.  h.  der  Winkel  zwischen  der  Seeleuachse  und  der  Horizontalen  vor  dem 

Schuß,  d'  derjenige  im  Augenblick  des  Geschoil- 
austritts.  Da  sich  nun  das  Geschoß  im  Rohr  in 
Richtung  der  Seeleuachse  fortbewegt,  so  wird  in 
der  ballistischen  Literatur  vielfach  ohne  weiteres 
Ii'  als  Abgangsrichtung  des  Geschosses,  d'  als 
Abgangswinkel  und  ^  -  d'  -  6  als  Abgangsfehler 
bezeichnet 

Mau  übersieht  dabei,  daß  durch  die  Abweichung  des  Rohres  aus  seiner  ursprüng- 
lichen Richtung  dem  Geschoß  eine  Seitonbeweguug  erteilt  wird,  die  nicht  ohne  Einfluß 
auf  seine  Abgangsrichtung  bleiben  kann'). 

Als  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Klarstellung  dieser  Verhältnisse  erweist  sich  nun 
die  kinematische  Betrachtungsweise,  indem  man  die  Geschoßbewegung  bis  zum  Austritt 
aus  der  Rohrmündung  als  resultierende  Bewegung  aus  der  Rohrbewegung  und  der 
Relativbewegung  des  Geschosses  gegenüber  dem  Rohr  auffaßt.  Man  gelangt  so  zu  Er- 
gebnissen, die  geeignet  erscheinen,  die  Anschauungen  über  die  Bewegungsvorgänge  beim 
Schuß  in  mancher  Hinsicht  zu  ergänzen  und  zu  klären.  Dies  soll  im  folgenden  näher 
dargelegt  werden. 

In  Abb.  HO  sei  das  Rohr  wiederum 
in  den  beiden  Stellungen  vor  dem  Schuß 
bezw.  im  Augenblick  des  Geschoßaustritts 
dargestellt.  Dabei  bewege  sich  das  Ge- 
schoß relativ  zum  Rohr  von  seiner  An- 
fangsstellung O  bis  zur  Mündung  AI. 
Gleichzeitig  begiune  das  Rohr  seine  Rück- 
laufbewegung,  sodaß  der  Schildzapfen- 
inittelpuukt  die  Bahn  .1  A\  der  Mündungs- 
mittelpunkt die  Bahn  MM'  beschreibt.  In 
dem  Augenblick,  in  dem  das  Geschoß  die  Rohrmündung  verläßt,  befindet  es  sich  also 
in  der  Stellung  G'.  Daher  beschreibt  das  Geschoß  in  Wirklichkeit  die  Bahn  GG'. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  nun  die  genaue  Erkenntnis  des  Bewegungszustandes  des 
Geschoses  in  der  Stellung  G\  weil  von  diesem  das  ganze  weitere  Verhalten  des  Ge- 
schosses abhängt. 

In  Abb.  31  ist  die  Bewegung  des  Rohres  im  Augenblick  des  Geschoßaustritts 
als  Drehung  um  den  Momentanpol  ^5  aufgefaßt.  Der  Schildzapfeumittelpunkt  A'  habe 
in  diesem  Augenblick  die  Rücklaufgeschwindigkeit  v„'  im  Siuue  der  früheren  Gl.  (13) 
und  den  Abstaud  r„  vom  Pole  ^5.    Dann  erfolgt  die  Drehuug  des  Rohres  um  ^}  mit 


>  f 


r 


der  Winkelgeschwindigkeit  «- 


-  tg  i>. 


')  Iliuß-i'tviosou  »ird  :iul  diese  S*ilenbewcj,'iii){r  des  (itüchoisüs  im  r(Joni|wiidiuin  der  Theoretinclien 
iiuCeren  Kulti«tik*  \un  <*r.u>/  S.  ;ir»  (Lein/ig  IMHi. ;  ferner  in  den  .Untersuchungen  über  die  Vibrnliunen 
des  licivcbrlaulca"  von  C  Cnna  und  K.  Ii.  Koch  S.  7  (München  1«H>. 
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Durch  die  Lage  des  Poles  Sß  und  die  Winkelgeschwindigkeit  w  ist  der  momentane 
Bowegungszustand  des  Rohres  vollständig  bestimmt. 

Das  Geschoß  war  bisher  im  Rohre  vollständig  geführt  und  bewegt  sich  daher, 
wenn  mau  wiederum  von  der  Drehung  um  seine  eigene  Längsachse  absieht,  relativ  zum 
Rohre  geradlinig  in  Richtung  der  Seelenachse,  und  zwar  im  Augenblick  des  Geschoß- 
austritts  mit  der  Geschwindigkeit  t>„... 


Die  wirkliche  Bewegung  des  Geschosses  beim  Austritt  aus  der  Mündung  setzt 
sich  nun  zusammen  aus  seiner  Relativbewegung  gegenüber  dem  Rohr  und  der  Rohr- 
bewegung. Für  die  Zusammensetzung  beider  Bewegungen  ist  es  zweckmäßig,  diejenige 
des  Rohres  in  etwas  anderer  Form  darzustellen. 

Fällt  man  vom  Pole  5B  auf  die  Seelenachse  das  Lot  SB  @,  so  bewegt  sich  der 
Punkt  ®  in  Richtung  der  Seeionachse  mit  der  Geschwindigkeit  r.,  =  ra  tv  =  r„  tg  Zer- 
legt man  nun  die  Geschwindigkeit  aller  anderen  Punkte  der  Seelenachse  in  zwei 
Komponenten  in  Richtung  der  Seelenachse  und  senkrecht  dazu,  so  zeigt  sich,  wie  leicht 
zu  beweisen  ist,  daß  alle  Punkte  in  Richtung  der  Seeleuachse  dieselbe  Geschwindigkeit 
v„  haben,  und  daß  sich  die  senkrechten  Komponenten  wie  die  Abstände  der  betreffenden 
Punkte  von  ®  verhalten.  Die  Bewegung  des  Rohres  kann  also  zerlegt  werden  iu  eine 
Gleitbewegung  in  seiner  eigenen  Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  va  und  in  eine 
gleichzeitige  Drehung  um  ®.  Der  Gleitpunkt  ®  selbst  hat  nur  die  Gleitbewegung  in 
Richtung  der  Seelenacbse.  Die  Drehung  um  ®  erfolgt,  wie  ebenfalls  leicht  nach- 
zuweisen  ist,   mit  der   Winkelgeschwindigkeit  ic  ^  tg        daher  hat  Ä   die  Seiten- 
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gesckwindigkeit  r'  =  a  tg  5,  der  Mündungsmittelpuukt  AI'  die  Seitengeschwindigkeit 
!>„'  =  »»  tg#,  wenn  «  uud  m  die  Abstäude  der  betreffenden  Punkte  von  @  bezeichnen. 

Beim  Austritt  aus  der  Kolirmöndung  ist  das  Geschoß  derart  in  der  Bohrung 
geführt,  daß  es  die  Seiten bewegung  des  Mündungsmittelpunktes  mit  der  Geschwindig- 
keit «„,'  vollständig  mitmachen  muß.  Daher  setzt  sich  die  Anfangsgeschwindigkeit  r„ 
zusammen  aus  den  Komponenten  v„t,  -  vtJ  in  Richtung  der  Seelenachse  und  r«,'  senk- 
recht dazu.    Die  Abgaugsrichtuug  des  Geschosses  weicht  dabei  um  einen  Wiußel  y  von 

der  Richtung  der  Seelenachse  ab  und  es  ist  tg  y  =     '"' "     .    Da  y  immer  nur  ein  sehr 

kleiner  Winkel  ist,  kann  mit  größter  Auuäherung  t  „  -  <•„..  —  r,,  und 

gesetzt  werden.  Der  Abgangswinkel  ist  also  in  Wahrheit  nicht  d',  sondern  u  =1  d'  -+-  y 
(Abb.  30)  und  der  Abgangsfehler  nicht  e,  sondern  ß  =  t  +  y. 

Damit  ißt  aber  der  Bewegungszustand  des  Geschosses  noch  nicht  erschöpfend 
dargestellt.    Da  nämlich  während  der  Bewegung  im  Rohre  die  Längsachse  des  Ge- 
schosses mit  der  Seelenachse  andauernd  zusammenfällt,  so  müssen  beide  ihre  Richtung 
mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  ändern.    Dreht  sich  nun  die  Seelenachse  zur  Zeit 
des  Geschoßaustritts  um  den  Gleitpunkt  ®  mit  der  Winkelgeschwind- 
igkeit ir  =  tK#,  so  muß  sich  das  Geschoß  gleichzeitig  mit  derselben 
Winkelgeschwindigkeit   um   eine    horizoutale   Querachse    Q  drehen 
(Abb.  32).    Diese  Drehbewegung  sucht  das  Geschoß  nach  seinem 
Austritt  natürlich  beizubehalten,  d.  h.  es  überschlägt  sich,  wenn  es 
Sld>G.JZ.       nicht  besonders  daran  verhindert   wird.     Dieses  Überschlagen  der 
Geschosse  während  des  Fluges  wird  von  der  Ballistik  auf  den  Luft- 
widerstand zurückgeführt.    Es  ist  jedoch  klar,  daß  auch  die  dem  Geschoß  vom  Rohr 
erteilte  Drehung  um  die  Achse  Q  unter  Umständen  erheblichen  Auteil  daran  haben  kann. ') 
In  welchem  Maße  das  der  Fall  ist,  hängt  ebenso  wie  der  Abgangsfehler  von 
der  Rohrfnhrung  während  des  Rücklaufes,  also  von  der  Lafette  ab.    Es  soll  daher 
im  folgenden  eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Rohrfüliruiig 
und   ihren   Kiufluß   auf  die  Geschoübewegungen   gegeben   und   nach   den  dabei  ge- 
wonnenen  Gesichtspunkten   eine  Betrachtung   der   wichtigsten   Lafettensysteme  vor- 
genommen werden. 

Die  Bewegung  des  Geschosses  zu  Beginn  seines  freien  Fluges  setzt  sich  im 
allgemeinsten  Falle  zusammen  aus  der  fortschreitenden  Beweguug  unter  einem  von  der 
Erhöhung  d  um  den  Betrag  des  Abgangsfehlers  ß  =  t  -+•  y  abweichenden  Abgangs- 
winkel «,  ferner  aus  der  Drehbewegung  um  die  Querachse  Q  mit  der  Winkel- 
geschwindigkeit »  und  aus  der  durch  den  Drall  der  Züge  erzwungenen  Drehung  um 
die  Längsachse  des  Geschosses.    Die  Drehung  um  die  Achse  Q  ist  immer  schädlich 

')  Über  sehon  in  ih  r  MUmlnn^  auftretende  H»tation«^e»<'hwinilii;kt:iteii  tun  eine  zur  fteftchafMetiftc 
senkrechte  Aebac  uls  Ursache  von  Nutationslii  «  rtruii^en  vergl.  „Theoretische  und  experimentelle  Unter- 
siK  hunsm  über  die  Kreiselheweifiitiiren  rotierender  I  ..uil'^-i  hov.t-  w.ihrend  ihres  Flages*  von  |'r..f. 
Ut.  «'.  Cranz  in  der  Zeitsel.rift  für  Mathematik  und  Thvsik.  Itd.  41.  il#iVtiK  S.        und  S.  na». 
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und  möglichst  zu  vermeiden.  Auch  der  Abgaugsfehler  ist  mindestens  unbequem  und 
ebenfalls  schädlich,  sobald  er  nicht  genau  zu  bestimmen  oder  Schwankungen  unter- 
worfen ist  Die  ideale  Rohrführung  ist  daher  eine  solche,  bei  der  sowohl  die  Drehung 
um  Q  als  auch  der  Abgangsfehler  und  zwar  beide  Bestandteile  desselben,  «  sowohl 
wie  r,  vollständig  vermieden  sind.  Die  Rohrführung  ist  also  gekennzeichnet  durch 
f,  y  und  tf. 

Hinsichtlich  e  sind  folgende  Fälle  besonders  zu  unterscheiden: 
Ia)  *  =  0.    Die  Seelenachso  hat  beim  Geschoßaustritt  dieselbe  Richtung  wie 
vor  dem  Schuß. 

1b)  *>0.  Die  Seelenachse  hat  ihre  Richtung  bis  zum  Geschoßaustritt  geändert. 
Ebenso  hinsichlich  y. 

IIa)  r^O.    Das  Geschoß  geht  in  Richtung  der  Seelenachse  ab.    Daher  auch 

t-„  v„ 

folglich  mw  —  0.   Dies  ist  der  Fall,  weun 

1.  «.•  ~  %  "  =  0,  d.  h.  r„  =  ».     Der  Pol       liegt  im  Uneudlichen.  Dabei 

'*« 

kann  m  jeden  beliebigen  endlichen  Wert  besitzen. 

2.  w 0,  d.  h.  r„  <.       Dann  muß  aber  w»  =  0  sein. 

IIb)  y>0.  Die  Abgangsrichtung  des  Geschosses  weicht  von  der  Richtung  der 
Seelenachse  ab,  folglich  mw  >  0.    Dies  ist  der  Fall,  wenn 

1.  ii  =0.    Dann  muß  aber  m^ao  sein. 

2.  w  r--  0.    Daun  kauu  m  jeden  beliebigen  endlichen  Wert  besitzen. 
Kudlich  ist  hinsichtlich  der  Drehung  des  Geschosses  um  die  Querachse  Q  zu 

unterscheiden: 

lila)  ii  =0.    Das  Geschoß  hat  nicht  die  Tendenz,  sich  zu  überschlagen. 

III b)  tv:.*0.    Das  Geschoß  hat  die  Tendenz,  sich  zu  überschlagen. 

Fall  lila  ist  in  den  Fällen  IIa)  1  und  IIb)  1  enthalten,  ebeuso  III b)  in  Ha) 
2  und  IIb)  2.  Die  beste  Rohrführuug  ist  diejenige,  die  den  Bedingungen  Ia)  und  IIa) 
1  genügt,  sodaß 

t  =  0,  y  =  0,  «r  =  0. 
Die  schlechteste  Führung  fällt  unter  Ib  und  IIb)  2,  nämlich 

#  ;>  0,  r  >■  0  und  v>  >  0. 
Dazwischen  liegen  die  übrigen  Kombinationen  aus  I)  uud  II). 

Anwendung  auf  die  bestehenden  Lafettensystenie. 
Die  theoretisch  möglichen  uud  die  wirklich  ausgeführten  Arten  der  Rohrführung 
sind  so  mannigfach,  daß  es  viel  zu  weit  führen  würde,  sie  alle  hier  vorzuführen. 
Deshalb  sollen  nur  einige  der  wichtigsten  Lafettensysteme  als  Beispiele  hier  kurz  er- 
wähnt werden. 

Die  Führuug  des  Rohres  in  einer  Wiegenlafette  ist  in  Abb.  33  schematisch  dar- 
gestellt.   Da  das  Rohr  in  Richtung  seiner  Seeleuacbse  geradlinig  zurückläuft,  ist 
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*^0,  r„=-=»,  folglich  tt  =  0  und  daher  auch  y  =  0.  Dieses  System  genfigt  also  allen 
Bedingungen  einer  idealen  Rohrführung. 

Abb.  34  ist  das  Schema  eines  Küsten-  bezw.  Festungsgeschützes,  bei  dem  eine 
das  Rohr  tragende  Oberlafette  auf  den  achrag  ansteigenden  Laufschienen  einer  Unter- 


latette  zurückläuft  Hier  ist  infolge  der  Parallelfülirung  des  Rohres  » =  0  und  v  <l. 
da  r„  Trotzdem  entsteht  ein  Abgangsfehler  y,  da  m  -  ~.  Ks  treflen  also  hier  die 
Bedingungen  der  Fälle  la)  und  IIb)  1  zu.    Die  Seitengeschwindigkeit  des  Mündungs- 


.4, 

n  1  V 


mittelpunktes  M'  ist  r,„'  =  rlt'  sin  f,  wenn  <p  den  Winkel  zwischen  der  Seelenachse  und 
der  Ruckluufrichtuug  bezeichnet.   Der  Abgangsfehler  y  verschwindet  nur,  wenn  q     0  ist. 

Besonderes  Interesse  bietet  die  bekannte  Mininialscharteulafetto  von  Gruson, 
Abb.  35.  Bei  dieser  ruhen  die  Schildzapfen  A'  in  einer  Oberlafette,  die  auf  einer  an- 
steigenden Bahn  zurückläuft,  während  der  vordere  Teil  des  Rohres  in  einer  um  a  dreh- 
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baren  Führung  6  zurückgleitet,  sodaß  die  Seelenachse  beständig  einen  um  a  geschlagenen 
Kreis  berührt  Aus  der  Abbildung  ergibt  sich  der  Winkel  f,  die  Winkelgeschwindig- 
keit w  —  tg  &  ■=       und  die  SeiteDgeschwindigkeit  vj  des  Punktes  M'.    Daraus  folgt 

dann  weiter  tg  y  =       und  der  Abgangsfehler  ß  =  *  +  r-    Bemerkenswert  ist,  daß  vj 

hier  immer  nach  unten  gerichtet  ist,  sodaß  y  ebenso  wie  «  eine  Abweichung  des  Ge- 
schosses nach  unten  darstellt. 

Bei  allen  bisher  erwähnten  Lafetten  ist  das  Rohr  beim  Rücklauf  zwanglänfig 
geführt,  daher  ist  es  auch  möglich,  den  Einfluß  der  Rohrführung  auf  die  Geschoß- 


abganRsbewegung  genau  zu  bestimmen.  Anders  liegt  die  Sache  bei  den  starren  Räder- 
lafetten der  Feldgeschütze.  Abb.  36  ist  das  Schema  einer  solchen  Lafette  in  der  Stellung 
vor  dem  Schuß  bezw.  beim  Geschoßaustritt.  Da  die  zurücklaufenden  Teile  keine  genau 
bestimmten  Bahnen  beschreiben,  laUt  sich  der  ganze  Vorgang  nur  im  Prinzip  andeuten. 

Bewegt  sich  der  Lafettenschwanz  auf  der  Bettung  von  L  nach  /,'  und  heben 
sich  gleichzeitig  die  Räder  vom  Boden  ab,  sodaß  der  Schildzapfenmittelpnnkt  von  A 
nach  A'  gelangt,  so  läßt  sich  die  Bewegung  der  Lafette  in  der  Stellung  L' A'  als 

Drehung  um  den  Momentanpol  SB,  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  tr,  =  tg  3,  <-  ^ 

ansehen.  Das  Rohr  ist  in  A'  fest  mit  der  Lafette  verbunden,  liegt  aber  mit  seinem 
hinteren  Ende  frei  auf  der  Richtsohle  auf,  sodaß  es  gegenüber  der  Lafette  eine  Relativ- 
drehung um  den  Pol  SB,  (der  mit  A'  identisch  ist)  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  «.-, 
ausführen  kann,  wobei  sich  das  Rohr  von  der  Richteohle  abhebt  (bückt).  Die  Bewegung 
des  Rohres  gegenüber  dem  Erdboden  stellt  sich  dann  als  resultierende  Bewegung  aus 
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den  beiden  Drehungen  um  %  und  ^  dar.  Daher  dreht  sich  das  Rohr  insgesamt  um 
eiueu  Pol  SB,  der  auf  der  Verlängerung  von  S0,       liegt,  mit  einer  Winkelgeschwindigkeit 

u-,  -  «-,  =  M..  =  tg£=  '      '  Daher  hat  der  Mündungsmittelpunkt  M'  die  Geschwiudig- 

keit  r,„  =  y  M'  tg        Daraus  folgt  die  Seitengeschwindigkeit  vm-  und  tg  y  =  '"'  ■  Oa 

i'.i 

die  Seelenachse  sich  außerdem  um  den  Winkel  »  =  <T  —  d  gehobeu  hat,  so  ist  der  ge- 
samte Abgangsfehler  ß  —  t  ~  y.  Bei  den  Kaderlafetten  kann  «  sowohl  wie  y  unter  Um* 
standen  ziemlich  groß  ausfallen,  desgleichen  die  Winkelgeschwindigkeit 

Bei  den  starren  Räderlafetten  besteht  zwischen  Rohr  und  Lafette  bezw.  zwischen 
Lafette  und  Erdboden  „Kraftschluß",  bei  den  Rohrrücklaullafetten  dagegen  „Paarschluß*. 
Der  Uebergang  von  der  starren  Lafette  zur  Rohrrücklauflafette  wird  also  wie  so 
mancher  andere  technische  Fortschritt  gekennzeichnet  durch  den  Uebergang  vom  Kraft- 
schluß zum  Paarschluß. 

Anwendung  auf  die  Verschwindelafetten. 

Die  Anregung  zu  der  kinematischen  Betrachtung  der  Geschoßbeweguugen  gaben 
die  Verschwindelafetteu.  Das  über  diese  vorliegende  Material  gestattet  nicht,  die  aus- 
geführten Verschwindelafetten  unter  dem  Gesichtspunkt  der  Geschoßführung  zu  kriti- 
sieren, so  sehr  es  auch  vielfach  zur  Kritik  herausfordert,  solange  nicht  festgestellt  ist, 
ob  die  Veröffentlichungen  genau  mit  den  Ausführungen  übereinstimmen').  Deshalb  sollen 
hier  einfach  die  Regeln  für  eine  sachgemäße  Anordnung  der  Rohrführung  angegebeu 
und  an  einem  Beispiel  gezeigt  werden,  welche  Fehler  bei  schlechter  Anordnung  zu  ge- 
wartigen sind. 

Eine  solche  hinsichtlich  der  Rohrführung  mangelhafte  Anordnung  ist  in  Abb.  37 
wiedergegeben.  Die  Abbildung  lehnt  sich  an  die  in  Abb.  8  und  9  dargestellte  Lafette 
an;  nur  die  Lenkerstange  ist  etwas  verändert.  Die  zur  Ermittelung  der  Geschoß- 
abgangsbewegung notwendigen  Grundlagen  sind  dem  in  der  dynamischen  Theorie  der 
Verschwindelafetten  gegebenen  Zahlenbeispiel  (Krupp)  entnommen. 

Danach  ist  der  bis  zum  Austritt  des  Geschosses  vom  Schildzapfen  zurückgelegte 
Weg  A  A'  nach  Gl.  (15)  sü  =  O.oöo  xn'1)  und  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  A'  in 
diesem  Augeublick  nach  Gl.  (13)  r«  =  5,4  m/s.  Aus  .?//  ergibt  sich  die  Stellung  des 
Hubmechanismus  für  den  Moment  des  Geschoßaustritts  und  somit  der  Winkel  «  und 

die  Lage  des  Poles  «B.    Es  ist  Sß  A'  =  r„  =  7,7  m,  folglich  tr  -  tg  i>  =  - ""-  =  0,7«.  Da  M' 

vom  Gleitpunkt  ©  die  Entfernung  m  =  5,(i*-.  m  bat,  so  hat  M'  die  Seitengeschwindigkeit 
v  ;  -  m  »•  ^  3  i.»  m/s.    Daher  wird 

3. in 

tg  r  -  r,.  -  ü30  " 

Dazu  kommt  noch  die  Erhebung  der  Seeleuachse  um  den  Winkel  *  mit  tg  r  =  O.mv-». 

Demnach  würde  bei  einer  Entfernung  des  Zieles  von  1000  m  der  Treffpunkt  des  Ge- 
schosses durch  *  um  7,ts  m  und  durch  y  um  6,*-,  m,  im  gauzeu  also  durch  den  gesamten 

')  Verfasser  hatte  Gelegenheit,  an  amerikanischen  Lafetten  diese  Feststellung  zu  maeheu. 
•  i  Für  die  Vtnrk'lftltijrnng  mußten  die  uwprümf  lieben  Zeichnungen  stark  verkleinert  werden 
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Abgangsfehlcr  ß  ■- 1  (•  y  um  14  m  nach  oben  verlegt  werden.  Außerdem  dreht  sich 
das  Geschoß  beim  Verlassen  des  Rohres  um  eiue  horizontale  Querachse  mit  der  Winkel- 
geschwindigkeit u?  =  0,7(hi,  worunter  die  Präzision  des  Fluges  anch  dann  leiden  muß, 
wenn  ein  wirkliches  Ueberschlagen  des  Geschosses  durch  verstärkten  Drall  der  Züge 
verhindert  wird.  Dazu  kommt  noch,  daß  sowohl  *  als  auch  y  uud  w  sich  mit  der  Er- 
höhung des  Rohres  ändern,  also  für  jeden  Erhöhungswinkel  besonders  ermittelt  werden 
müssen. 


Diese  Uebelstände  lassen  sich  vermeiden,  wenn  man  die  Rohrführung  nach 
Abb.  38  anordnet.  In  Abb.  38  ist  die  Anordnung  der  Schwinge  unverändert  gelassen, 
sodaß  zunächst  bei  der  besonders  häufig  zu  erwartenden  Erhöhung  von  etwa  6°  die 
Schwinge  A'  0  im  Augenblick  des  Geschoßaustrittes  senkrecht  zur  Seelenachse  Ä' M' 
steht.  Dann  aber  ist  die  Steuerstange  A,  0,  hier  gleich  und  parallel  A'  0  gewählt,  so- 
daß der  Polabstand  r„  =  «,,  daher  «  und  folglich  auch  y  =  0  werden.  Infolge  der 
Parallelführung  des  Rohres  ist  auch  *  =  0.  Die  Führung  entspricht  also  bei  einer  Er- 
höhung von  ungefähr  6"  allen  an  eine  ideale  Rohrführung  zu  stellenden  Anforderungen 
genau  so  wie  die  Wiegenlafetten. 

Allerdings  trifft  das  für  die  übrigen  Erhöhungswinkel  nicht  zu,  weil  dann  iu- 
folge  der  Verstellung  des  Punktes  0,  in  der  Kulisse  die  Steuerstange  .1,  0,  nicht  mehr 
parallel  zur  Schwinge  A'  0  und  beide  nicht  mehr  senkrecht  zur  Seelenachse  A' M'  sind. 
Am  größten  sind  die  Abweichungen  von  dem  idealen  Zustande  bei  den  äußersten  Er- 
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höhungsgrenzen  des  Rohras.  Aber  auch  für  diene  ergeben  sich  immer  noch  so  kleine 
Werte  *,  «r  und  y,  daß  nie  die  Schußpräzision  nicht  beeinträchtigen.  So  wird  z.  B.  bei 
der  größten  Erhöhung  von  15°  der  Polabstand  r„  =  35,»  m,  die  Winkelgeschwindigkeit 
w  =  O.ina  und  die  Seitengeschwindigkeit  vj  =  O.a  m,  daher  tg  y  =  0,oooaa    Dazu  kommt 


nocli  tg  *  =  0,ooici.  Also  würde  bei  einem  Zielabstand  von  1000  m  der  Treffpunkt  um 
0,*;  -Y  1,«  =  I  m  m  verschoben,  was  als  größte  Abweichung  zulässig  wäre.  Demnach 
ist  diese  Art  der  Robrführung  zwar  nur  für  eine  bestimmte  mittlere  Erhöhung  ganz 
vollkommen;  die  Unvollkommenheiten  der  Führung  bei  den  übrigen  Erhöhungen  sind 
aber  so  klein,  daß  sie  keine  Veranlassung  geben,  von  der  in  Abb.  38  dargestellten  An- 
ordnung, die  eine  sehr  bequeme  Bedienung  der  Lafette  gestattet,  abzugehen. 

Die  kinematischen  Methoden  zeichnen  sich  stets  durch  Einfachheit  und  Zu- 
verlässigkeit aus;  sie  bewähren  diese  Vorzüge  auch  bei  der  Behandlung  der  Lafetten- 
probleme  in  solchem  Maße,  dali  sie  dafür  als  unentbehrlich  angesehen  werden  müssen. 
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Von  Regierung»-  und  Gewerbeschulrat  a.  D.  K.  Laohner. 


Die  Förderung  des  Gewerbes  durch  eigene  Unterrichtsanstalten  hat  für  unser 
Staatswesen  eine  hervorragende  Bedeutung  gewonnen.  Heute  gilt  der  gewerbliche 
Unterricht  als  ein  wichtiger  Faktor  in  unserer  Kulturarbeit  und  zählt  unbestritten  zu 
den  wirksamsten  Mitteln,  unserer  Industrie  und  unserem  Handel  eine  führende  Stellung 
auf  dem  Weltmarkte  zu  gewinnen  und  zu  sichern.  Die  gewerblichen  Schulen  erwerben 
sich  aber  gegenwärtig  noch  eine  weitere  nationale  Bedeutung,  indem  sie  nicht  nur  die 
fachliche  Tüchtigkeit  der  gewerblichen  Berufsklassen  heben,  sondern  sich  auch  die 
staatsbürgerliche  Erziehung  der  gewerblichen  Jugend  zur  Aufgabe  stellen;  ihrer  großen 
praktischen  Bedeutung  gesellen  sie  damit  noch  ein  wichtiges  ethisches  Moment  hinzu. 
Es  dürfte  daher  wohl  begründet  sein,  auch  in  dieser  Zeitschrift  den  Stand  der  bis- 
herigen Entwicklung  des  gewerblichen  Unterrichts  darzulegen  und  in  Verbindung  damit 
die  erforderlichen  Maßnahmen  zu  besprechen,  die  uns  im  Interesse  der  Sache,  der  be- 
teiligten Kreise  und  des  Wohlstands  unseres  Landes  für  notwendig  erscheinen.  Hierbei 
sollen  sich  die  Ausführungen  auf  die  niederen  und  mittleren  gewerblichen  Lehranstalten 
beschränken,  ohne  die  technischen  Hochschulen  iu  den  Kreis  der  Erörterungen  herein- 
zuziehen. 

Die  ersten  Keime  zu  einem  gewerblichen  Unterricht,  d.  h.  zu  einer  fachlichen 
Unterweisung  des  gewerblichen  Mittelstandes,  lassen  sich  im  heutigen  Preußen  gegen 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  nachweisen.  In  jeuer  Zeit  begann  man  in  mehreren  Städten 
sich  zu  bemühen,  Unterrichtsgelegenheiten  für  den  Handwerker  zu  schaden  und  mit 
ihrer  Hilfe  seine  Werkstattbildung  zu  ergänzen.  Insbesondere  erkannte  man  mit  dem 
Eintritt  in  das  Zeitalter  der  Maschinen  die  Notwendigkeit  intelligentere  Arbeiter  her- 
anzubilden, das  Verständnis  und  die  Fertigkeit  des  Zeichnens  zu  vermitteln  und  prak- 
tisches Können  durch  theoretisches  Wisseu  zu  vermehren.  Es  bereitete  sich  eine  zwar 
allmähliche  aber  desto  vollständigere  Umgestaltung  des  Handbetriebes  vor,  welche  neue 
Fertigkeiten  fordern  mußte.  Richtigerweise  wollte  man  indessen  nicht  nur  den  Unter- 
richt auf  fachliche  Unterweisungen  beschränken,  sondern  zur  Hebuug  der  Intelligenz 
der  Arbeitskräfte  sich  auch  der  Vorzüge  und  des  Einflusses  der  allgemeinen  Bildung 4 
bedienen.  Wie  sehr  man  das  Bedürfnis  hierfür  bei  dem  Mangel  an  geeigneten  Volks- 
schulen empfand,  geht  aus  einem  Aufsatz  des  Hannoverschen  Magazins  vom  Jahre  1770 
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hervor,  welcher  „von  den  Lehrjahren  der  Lehrburschen"  handelt  und  den  Brauuschweiger 
Anzeigen  entnommen  war.    In  diesem  heißt  es: 

„Wollte  man  aber  den  zukünftigen  Zeiten  noch  brauchbarere  Meister  verschaffen, 
so  müßte  mau  die  Veranstaltung  treffen,  daß  sowohl  in  großen  als  in  kleinen  Städten 
alle  Lehrjungen  noch  einige  Stuudeu  in  der  Woche  in  solchen  Stücken  unentgeltlich 
unterwiesen  würden,  deren  sie  zu  ihrem  künftigen  Stande  höchst  nötig  haben.  Aus 
der  Schule  bringen  solche  Juugen  gemeiniglich  nicht  viel  mit,  und  was  sie  gelernt 
haben,  das  verlernen  sie  bei  dem  Handwerk  wieder.  Werden  sie  dann  losgesprochen, 
so  wissen  sie  von  Gott  und  der  Welt  nichts;  sie  können  nicht  mehr  recht  lesen,  schreibeu 
und  rechnen.  Wie  hält  dieses  hernach  die  Gesellen  und  Meister  zurück,  daß  sie  ihr 
Glück  nicht  so  machen  können,  wie  sie  wohl  wünschten  und  auch  dem  gemeinen  Wesen 
nicht  so  vorteilhaft  sind,  wie  es  bei  besserer  Zustutzung  derselben  leicht  möglich  wäre. 
Wie  stünde  es  nun,  den  armen  Lebrjuugeu  in  diesem  Stücke  aufs  beste  zu  helfen? 
Gute  Vorschläge  hierzu,  nebst  richtiger  Befolgung  derselben  müssen  notwendig  jedem 
Staate  sehr  heilsam  sein." 

Man  sieht,  wie  schon  vor  mehr  als  130  Jahren  Anregungen  zur  Gründung  von 
Sonntags-  und  Fortbildungsschulen  gegeben  wurden,  aber  erst  sehr  viel  später  sollten 
sie  sich  verwirklichen.  Annähernd  60  Jahre  mußten  vergehen,  bis  sich  iu  einzelneu 
deutschen  Staaten  aus  diesen  ersten  Bemühungen,  schulmäßige  Einrichtungen  für  die 
gewerbliche  Jugend  zu  schaffen,  richtig  organisierte  Anstalten  entwickeln  sollten,  und 
über  100  Jahre  dauerte  es,  ehe  mau,  durch  die  Macht  der  Verhältnisse  getrieben,  sie 
allerwärts  in  größerer  Zahl  gründete. 

Die  Entwicklung  begann  im  letzten  Jahrzehut  des  18.  Jahrhunderte  damit,  daß 
einzelne  einsichtsvolle  Meister  und  beruflich«  Vereinigungen  für  die  Angehörigen  der 
Baugewerbe  Sonutags-Zeicheuschuleu  einrichteten  und  unterhielten,  und  daß  um  die 
Jahrhundertwende  in  einigen  größeren  Städten  Bau-  und  Kunstschulen  mit  Tagesuuter- 
richt  errichtet  wurden.  Auch  entstanden  Industrieschulen  für  Knaben  und  Mädchen 
mit  Unterricht  im  Anfertigen  von  Seiden-  und  Wollwaren,  im  Spinneu,  Näheu  und  Korb- 
flechten und  mit  Unterweisungen  im  Obstbau. 

Bei  diesen  frühesten  Versuchen  verblieb  es,  während  die  französischen  Kriegs- 
stürme  und  die  darauf  folgenden  Freiheitskriege  alle  Kräfte  des  Reiches  in  Anspruch 
nahmen.  Erst  als  die  Notjahre  vorüber  waren  und  man  wieder  au  die  Besserung  der 
Erwerbsverhältnisse  denken  konnte,  wurden  die  Bestrebungen,  Uaudel  und  Gewerbe  zu 
fördern,  energischer  aufgenommen.  Insbesondere  waren  es  die  Landes-  und  Provinzial- 
Gowerbevereine,  soweit  sich  solche  mittlerweile  gebildet  halten,  welche  in  deu  zwanziger 
Jahren  des  18.  Jahrhunderts  auf  die  Gründung  gewerblicher  Lehranstalten  und  die 
Erweiterung  ihrer  Lehrpläne  hinwirkten  uud  das  Verständnis  für  ihre  Bedeutung  ver- 
breiteten. Infolgedessen  sehen  wir  die  Bewegung  iu  deu  dreißiger  Jahren  anwachsen 
und  sowohl  staatliche  als  auch  städtische  Behörden  sich  mit  der  Aufgabe  beschäftigen, 
gewerbliche  Schulen  zu  errichten  oder  ihre  Bildung  anzuregen.  So  entstanden  all- 
mählich jene  fachlichen  Institute,  welche  in  deu  fünfziger  Jahren  als  Provinzial- 
Gewerbeschulen  ausgebaut  wurden  und  dem  Handwerk  im  allgemeinen,  dem  Baugeweibe 
im  besonderen  brauchbare  Kräfte  zuführen  sollten,  iu  Wirklichkeit  aber  nur  dem  Maurer- 
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uud  Zimmergewei  be  dienten.  Durch  ihre  Wirksamkeit  trat  die  Notwendigkeit  mir  noch 
mehr  zu  Tage,  für  die  übrigen  Handwerker  durch  andere  Schuleinrichtuugeu  zu  sorgen, 
was  denn  auch  in  verschiedenen  Städten  durch  sogenannte  Gewerbsschulen  peschall. 
Meist  beschrankte  sich  der  Unterricht  in  ihnen  auf  Zeichnen,  Deutsch  und  Rechnen 
und  wurde  in  der  Kegel  Sonntags  erteilt. 

Schon  derzeit  führten  die  Erfahrungen  dahin,  daß  der  Schulbesuch  nicht  dem 
freien  Ermessen  der  Meistor  und  Lehrlinge  überlassen  werden  dürfe,  sondern  einer  be- 
stimmten Regelung  zu  unterwerfen  sei;  nur  war  der  Widerstand  der  Meister  ho  groß, 
daß  man  sich  noch  nicht  zu  der  gesetzlichen  Einführung  des  Schulzwangs  entschließen 
konnte.  Immerhin  war  es  ein  bemerkenswerter  Vorgang,  daß  die  Regierung  des  der- 
zeitigen Königreichs  Hannover  schon  im  Jahre  1838  auf  die  Einführung  des  Schul- 
zwangs drang  und  diesen  durch  besondere  Verordnung  vom  Jahre  1851  auch  tatsächlich 
in  allen  Orten  des  Landes  mit  Gewerbeschulen  eiuführte.  Bei  Geldstrafe  wurden  alle 
Handwerkslehrlinge  zum  Schulbesuch  verpflichtet  und  ihre  Zulassung  zur  Gesellen- 
prüfung von  einem  Zeuguis  über  den  fleißigen  Besuch  der  Gewerbeschule  abhäugig 
gemacht. 

Dieses  Beispiel  faud  im  damaligen  Preußen  keine  Nachahmung;  die  frühzeitige 
Einführung  der  Gewerbefreiheit  hatte  hier  die  ehemaligen  patriarchalischen  Verhältnisse 
im  Handwerk  von  Grund  auf  geändert  uud  das  Interesse  der  Meisterschaft  für  die  Aus- 
bildung der  Lehrlinge  und  Gesellen  erlahmen  lassen.  Nur  verhältnismäßig  weuige 
Kommuualverwaltungen  fanden  sich  bereit,  den  früheren  allgemeinen  Forthildungsunter- 
richt  in  einen  gewerblichen  umzugestalten;  bis  zum  Jahre  18G6  läßt  sich  deshalb  kein 
nennenswerter  Fortgang  in  der  Zunahme  und  der  Entwicklung  der  gewerblichen  Schulen 
in  Preußen  wahrnehmen.  Als  aber  damals  der  preußische  Staat  durch  die  Übernahme 
der  bestehenden  hannoverschen,  kurhessischen  und  nassauischen  Anstalten  veranlaßt 
wurde,  die  für  jene  Schulen  bislang  gewährten  staatlichen  Zuschüsse  beizubehalten  und 
weiter  zu  bestreiten  und  man  nach  vielen  trüben  Erfahrungen  in  Gewerbskreisen  die 
Notwendigkeit,  leistungsfähigere  Arbeitskräfte  heranzubilden,  wieder  erkannte,  brach 
endlich  auch  hier  die  Zeit  der  Entwicklung  des  gewerblichen  Unterrichts  au.  In  den 
ersten  8  Jahreu,  bis  zum  Jahre  1874,  blieben  die  Staatszusehüsse  für  das  niedere  ge- 
werbliche Schulwesen  allerdings  noch  in  der  bescheidenen  Höhe  von  34  582  M  bestehen; 
von  da  ab  wurden  sie  auf  142  150  M  erhöht.  Auch  wurden  gleichzeitig  Grnndzüge  für 
die  Einrichtung  und  W  ii  ksamkeit  gewerblicher  Fortbildungsschulen  erstmalig  festgelegt 
und  endlich  wirkte  man  auf  eine  ortsstatutarische  Regelung  des  Schulbesuchs  hin. 

Die  folgenden  11  Jahre  lassen  in  den  stetig  zunehmenden  Zuschüssen  deutlich 
erkennen,  wie  die  Wertschätzung  der  gewerblichen  Lehranstalten  für  unsere  Industrie 
allmählich  Boden  und  Verbreitung  fand.  Im  Jahre  1885  waren  die  Beträge  auf  573  686  JL 
gestiegen,  wovon  182  000  für  Fortbildungsschulen  uud  293  58G.I  auf  Baugeweik- 
schulen,  Webeschulen,  Kunstgewerbeschulen  uud  andere  Fachschulen  entfielen  Diese 
Ziffern  sind  insofern  bemerkenswert,  als  sie  ein  entschiedenes  Anwachsen  des  Fach- 
schulwesens ankünden.  In  demselben  Jahre  ging  auf  Betreiben  des  Fürsten  Bismarck 
die  Verwaltung  der  gewerblichen  Lehranstalten  vom  Kultusministerium  in  das  Ressort 
des  Handelsministeriums  über,  womit  für  sie  eine  Periode  lebhaften  Aufschwungs  begann. 
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Von  geschichtlicher  Bedeutung,  welche  Erwartungen  für  unseren  Außenhandel  »ich  an 
dieses  Ereignis  knüpfen,  ist  die  hei  dieser  Gelegenheit  dem  Landtage  vorgelegte  Denk- 
schrift In  ihr  wird  wörtlich  betont:  „Die  Wichtigkeit  der  den  einzelnen  deutschen 
Staaten  verbliebenen  Pflege  und  Förderung  des  Gewerbewesens  ist  infolge  des  Verlaufs, 
den  die  Entwicklung  der  nationalen  Wirtschaftspolitik  in  den  letzten  Jahren  genommen 
hat,  in  ungleich  höherem  Maße  hervorgetreten  als  früher,  und  die  erhöhten  Anforde- 
rungen, welche  seitdem  an  diesen  Zweig  der  Verwaltung  herangetreten  sind,  haben  ge- 
zeigt, daß  derselbe  mit  der  Verwaltung  des  niederen  und  mittleren  gewerblichen  Uuter- 
richtswesens  und  mit  der  Pflege  des  Kunstgewerbes  in  engem  Zusammenhange  steht 
und  deshalb  seine  Aufgabe  nicht  genügend  erfüllen  kann,  wenn  der  Schwerpunkt  der 
letzteren  Verwaltung  in  einem  anderen  Ressort  liegt.  Hei  der  Frage,  welche  Maßregeln 
zur  wirtschaftlichen  Hebung  einzelner  Landesteile  durch  Begründung  neuer  oder  durch 
bessere  Entwicklung  bestehender  Erwerbszweige,  zur  Verbesserung  der  Lage  des  Klein- 
gewerbes gegenüber  dem  Großgewerbe,  zur  Aufrechterhaltung  oder  Förderung  der  Kon- 
kurrenzfähigkeit einheimischer  Industriezweige  gegenüber  der  ausländischen  Industrie 
zu  ergreifen  sind,  spielt  die  Errichtung  und  Leitung  gewerblicher  Fachschulen  vielfach 
eine  so  eutscheidende  Kolle,  daß  die  Gewerbeverwaltung,  solange  ihr  in  dieser  Beziehung 
die  Initiative  und  maßgebende  Einwirkung  abgeht,  sich  in  ihrer  Tätigkeit  fortwährend 
auf  das  empfindlichste  gehemmt  sieht.  Auf  der  anderen  Seite  können  die  Fragen,  für 
welche  Gewerbszweige,  in  welchem  Umfange  und  an  welchem  Orte  gewerbliche  Fach- 
schulen zu  errichten  sind  und  welche  Ziele  dieselben  zu  verfolgen  haben,  in  einer  die 
gewerblichen  Gesamtinteressen  allseitig  berücksichtigenden  Weise  mit  voller  Sicherheit 
auf  die  Dauer  nur  an  derjenigen  Stelle  behandelt  weiden,  welche  zur  Pflege  des  Ge- 
werbewesens überhaupt  berufen  ist  und  allein  in  vollem  Maße  die  Mittel  besitzt,  sich 
über  den  Stand  der  gewerblichen  Kntwickung  und  ihre  Bedürfnisse  einen  umfassenden 
Überblick  zu  verschaffen  und  dauernd  zu  erhalten,  zumal  ihr  auch  diejenigen  Organe 
unterstellt  sind,  von  welchen,  wie  von  Handelskammern,  Innungen  und  sonstigen  ge- 
werblichen Körperschaften,  eine  Mitwirkung  bei  der  Lösung  dieser  Aulgabe  zu  er- 
warten ist." 

Die  Erwartungen  sollten  sich  erfüllen;  in  den  5  Jahren,  in  welchen  der  Fürst 
Bismarck  als  Handelsminister  in  der  Lage  war,  seinen  Ansichten  Geltung  zu  schaffen, 
wurden  neue  und  sichere  Grundlagen  für  die  weitere  Entwicklung  des  gewerblichen 
Unterrichts  in  Preußen  gewonnen,  die  bestehenden  Anstalten  verbessert  und  neue  ge- 
gründet. Im  Jahre  18*>0  waren  im  Staatshaushalt  1  727  8ß3  „H.  oder  1  164  177  ^  mehr 
als  vor  5  Jahren  für  denselben  ausgeworfen;  von  diesen  entfielen  allein  73fi  7GH  M  auf 
die  Fachschulen,  welche  größtenteils  aus  Baugew  erkschtilen,  Maschiuenbauschulen,  WTebe- 
sehnlen  und  verschiedenen  kunstgewerblichen  Lehranstalten  bestanden. 

Noch  wichtiger  als  die  Vermehrung  der  Fachschulen  muß  die  durchgreifende 
Veränderung  in  der  Stellung  des  Staates  zu  den  Unterhaltungskosten  der  gewerblichen 
Schulen  bezeichnet  werden.  Diese  bestanden  fast  ausschließlich  aus  städtischen  An- 
stalten, zu  welchen  der  Staat  bislang  höchstens  die  Hälfte  der  erforderlichen  Zuschüsse 
übernahm.  Fürst  Bismarck  erreichte  es,  daß  von  nun  an,  je  nach  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen, die  Staatskasse  sich  bis  zu  zwei  Dritteilen  der  erforderlichen  Untei  haltungs- 
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kosteu  beteiligt«  und  bewirkte  dadurch,  daß  nicht  nur  finanziell  günstig  gestellte  Städte 
neue  gewerbliche  Schulen  zu  errichten  vermochten,  sondern  daß  auch  andere  Städte 
nicht  damit  zurückblieben,  sowie  daß  auch  die  schon  bestehenden  Schulen  umgestaltet 
oder  ausgebaut  werden  konnten. 

Au  Stelle  der  früheren  Provinzialgewerbeschulen,  welche  1871  in  sogenaunte 
„reorganisierte  Gewerbeschulen"  und  1879  teilweise  in  Oberrealsebuleu,  bezw.  in  allge- 
meine, höhere  Bilduugsanstalten  umgewandelt  worden  waren,  traten  jetzt  vielfach  reine 
Fachschulen  für  bestimmte  Berufsarten.  So  wurde  ganz  besonders  den  Baugcwerk- 
schulen  und  den  Maschinenbauschuleu  erhöhte  Aufmerksamkeit  zugewandt  und  deren 
spatere  Verstaatlichung  vorbereitet.  Aber  auch  die  VVebeschulen  runden  liebevolle  Pflege' 
und  für  das  Handwerk  und  Kunstgewerbe  wurden  einzelne  größere  Iustitute  gegründet. 
Es  ist  deshalb  nicht  zuviel  gesagt,  wenn  dem  Fürsten  Bismarck  das  Verdienst  zuge- 
sprochen wird,  die  eigentliche  Entwicklung  des  gewerblichen  Unterrichts  in  Preußen 
in  Gang  gebracht  zu  haben. 

Abgesehen  vou  einem  schnell  überwundenen  finanziellen  Stillstande  im  Jahre 
1892  nahmen  von  1890  ab  die  staatlichen  Aufwendungen  einen  stetig  wachsenden  Fort- 
schritt au,  und  nächst  dem  Fürsten  Bismarck  und  seinen  Nachfolgern  darf  mau  dem 
jetzigen  Finanzminister  von  Kheiubabeu  es  in  erster  Linie  danken,  daß  die  gewerb- 
lichen Lehranstalten  in  ertragfähigen  Mutterboden  gepflanzt  wurden.  Im  Jahre  1895 
begann  man  eine  größere  Zahl  von  Baugewerkschuleu  und  einzelne  andere  Fachschulen 
zu  verstaatlichen,  die  persönlichen  Verhältnisse  der  an  ihnen  wirkenden  Lehrkräfte  zu 
regeln,  die  Lehrpläne  einheitlich  zu  gestalten  und  staatliche  Reifeprüfungen  einzuführen. 
Auch  führten  die  erhöhten  Anforderungen  und  vermehrten  Bedürfnisse  dazu,  außer  den 
an  den  Baugewerkschulen  schon  bestandenen  Hochbauabteilungen  noch  Tief  bauabtei- 
luugen  einzurichten  und  in  besonderen  Vorklassen  eine  bessere  allgemeine  Vorbildung 
der  Schüler  zu  erstreben. 

Neben  der  alljährlichen  Vermehrung  der  staatlichen  Baugewerkschulen  sorgte 
die  Regieruug  in  gleicher  Weiso  auch  für  den  Ausbau  der  maschinentechuischeu  Lehr- 
anstalten, die  wie  jene  als  Königliche  Schulen  vom  Staate  übernommen  oder  errichtet 
und  mit  reichlichen  Mitteln  ausgerüstet  wurden.  Nach  mehrjährigen  Erwägungen  und 
Verhandlungen  mit  den  technischen  Berufskreiseu,  insbesondere  mit  dem  Deutschen 
Ingenieur- Vereiu,  gelang  es  für  sie  eine  als  zweckmäßig  anerkannte  Organisation  zu 
schaffen,  welche  die  Ausbildung  aller  von  der  Maschineuiudustrie  benötigten  Techniker 
und  Hilfskräfte,  soweit  es  sich  nicht  um  akademisch  gebildete  Maschinen-Ingenieure 
handelt,  vermittelt.  Besonders  ist  anzuerkennen,  daß  die  praktische  Berufsbildung  in 
den  Maschinenbauschuleu  nicht  zu  kurz  kommt  und  hierzu  gut  ausgestattete  eigene 
Maschinenhallen  und  Werkstatträume  dienen. 

Eine  bemerkenswert  lebhafte  Tätigkeit  entfaltete  sich  auf  dem  Gebiete  der  Webe- 
schulen, die  man  verständiget  weise  mit  den  örtlichen  Verhältnissen  in  engste  Beziehung 
brachte  und  zu  Spezialschulen  für  die  einzelnen  Sondergebiete  der  Textilindustrie  aus- 
gestaltete, sowie  mit  den  vollkommensten  Betriebseiiirichtungen  versah.  So  besitzt  jede 
der  bestehenden  Webeschuleu  jene  Eigentümlichkeiten  und  verfolgt  solche  Lehrzwecke, 
wie  sie  die  betreffende  Lokalindusti  ie  bedingt.    Demgemäß  siud  die  Lehrpläne  der  ein- 
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/einen  Schulen  für  ihre  engereu  Aufgaben  zugeschnitten  und  diu  Anstalten  mit  allen 
für  die  praktische  Berufsbildung  erforderlichen  Maschinen-  und  Werkstatteiurichtuugen 
versehen,  vielfach  auch  mit  reichen  Stoff-,  Fabrikaten-  und  Materialiensammluugen 
verbunden. 

Für  die  größeren  Städte  hatte  sich  inzwischen  immer  mehr  die  Notwendigkeit 
herausgestellt,  für  das  Handwerk  und  das  Kunstgewerbe  in  größerem  Umfange  als 
bisher  eigene  Austalten  zu  errichten.  Man  entschloß  sich  deshalb  mit  Hilfe  lies  Staates 
mehrere  Handwerker-  und  Kuustgewerbeschuleu  zu  gründen  und  durch  sie  dem  drin- 
gendsten Bedürfnis  zunächst  abzuhelfen.  Es  muß  jedoch  auf  diesem  Gebiete  noch  sehr 
viel  geschehen,  um  alle  berechtigten  Anforderungen  zu  erfüllen  und  die  teilweise  recht 
verschiedenartigen  Ansprüche  an  ihre  Wirksamkeit  zu  verwirklichen.  Mit  der  Vermeh- 
rung dieser  Anstalten  muß  ihr  innerer  Ausbau,  für  den  die  Organisation  der  Webe- 
schuleu  in  gewisser  Beziehung  vorbildlich  werden  könnte,  gleichen  Schritt  halten. 
Ebenso  bleibt  die  Bildung  von  Spezialfachschulen,  deren  nur  einige  wenige  für  Keramik 
und  Metallindustrie  bestehen,  für  besonders  entwickelte  Industriezweige  eine  Aufgabe 
der  nächsten  Zukunft. 

Nicht  minder  erfreuten  sich  die  Fortbildungsschulen  einer  wachsenden  Anteil- 
nahme; es  war  endlich  das  Eis  gebrochen  und  vornehmlich  iu  den  Verwaltungskreisen 
erkannt  worden,  welch  hohe  Bedeutung  gerade  diesen  Schulen  zuzumessen  sei.  Der 
langjährige  und  teilweise  recht  heftige  Streit  über  die  Zweckmäßigkeit  und  Notwendig- 
keit des  Schulzwangs  brachte  dessen  Anhängern  immer  neuen  Zuzug;  man  überzeugte 
sich,  daß  hier  Theorie  und  Praxis  einander  gegenüber  standen  und  das  schöne  Bild 
von  der  freien  Selbstbestimmung  nur  zur  Selbsttäuschung  führen  mußte.  Nicht  nur 
die  Haltung  der  Schüler  in  den  fakultativen  Schulen  stand  jener  in  den  obligatorischen 
Schulen  nach,  nein,  auch  die  Leistungen  waren  geringer,  und  so  gelang  es  denn  iu 
stets  steigendem  Umfange  die  Zahl  der  obligatorischen  Fortbildungsschulen  zu  erhöhen 
und  die  städtischen  Behörden  für  die  Einführung  des  Zwangs  zu  gewinnen.  Als  letzte 
und  wichtigste  Hochburg  hatte  den  Gegnern  des  Zwangs  die  Landeshauptstadt  Berlin 
gegolten;  allein  nachdem  die  übrigen  Großstädte  des  Landes,  einschließlich  Charlotten- 
burgs,  ausnahmslos  vorangegangen  waren,  ließ  sich  auch  diese  Position  nicht  länger 
halten,  seit  Ostern  d.  .1  besitzt  auch  Berlin  die  obligatorische  Fortbildungsschule.  Damit 
ist  aber  der  Kampf  zu  Ende  und  allerwürts  rühren  sich  die  Hände,  um  nunmehr  au 
dem  verheißungsvollen  Ausbau  dieser  Schulart  mitzuwirken. 

Den  Sieg  verdankt,  das  Land  unbestritten  dem  Handelsministerium,  das  iu 
milder  und  doch  entschlossener  Haltung  unentwegt  diesem  Ziele  zusteuerte,  indem  es 
au  den  von  dem  Fürsten  Bismark  eingeführten  Untcrstützungsgrundi-iitzen  in  den  letzten 
15  .Jahren  festhielt  und  auf  den  Umschwung  der  Stimmung  bei  jeder  Gelegenheit,  be- 
sonders in  den  gesetzgebenden  Körpei schatten  hinwirkte.  Auf  der  einen  Seite  hat  es 
die  erforderlichen  Mittel  zu  beschaffen  verstanden,  auf  der  anderen  hat  es  sie  so  ver- 
wandt und  verteilt,  daß  auch  weniger  bemittelte  Orte  Fortbildungsschulen  gründen 
konnten.  Ein  weiteres  Verdienst  hat  sieb  das  Handelsministerium  aber  auch  dadurch 
erworben,  daß  es  die  gewerblich  und  kaufmännischen  Sonderbedürfnisse  richtig  erkannt 
und    durch   Scheidung   der  Fortbildungsschulen    in   gewerbliche    und  kaufmännische 
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wesentlich  gefördert  hat.  Wo  es  die  Zahl  der  Handelsbeflissenen  irgend  zuließ  und  die 
übrigen  örtlichen  Verhältnisse  es  nicht  verhinderten,  wurden  besondere  Haudelsabtei- 
lungen  oder  eigene  kaufmännische  Fortbildungsschulen  gegründet,  eigene  Lehrer  auf 
Kosten  des  Staates  in  Ausbildungskursen  herangebildet  uud  der  Unterricht  ausschließlich 
nach  Berufsinteressen  eingerichtet 

Nicht  minder  geschickt  und  glücklich  war  die  Handelsverwaltung  darin,  zur  För- 
derung und  Unterhaltung  der  gewerblichen  Schulen  die  beteiligten  Kreise  zu  gewinnen 
und  deren  Einfluß  zu  benützen.  Das  zeigt  sich  vornehmlich  in  der  Znsammensetzung 
der  Verwaltungskörper  und  in  den  großenteils  neu  erstandenen  monumentalen  Fach- 
schulgebäuden.  Zur  Mitarbeit  wurden  berufene  Vertreter  des  Gewerbes,  der  Industrie 
uud  des  Handels  herangezogen  uud  durch  sie  dauernde  Wechselbeziehungen  zwischen 
Schule  und  Praxis  hergestellt;  gleichzeitig  vermitteln  sie  aber  auch  die  Beziehungen 
zu  den  Stadtverwaltungen,  welche  sich  sonst  schwerlich  oft  bereit  gefunden  hätten, 
die  erforderlichen  größeren  Geldopfer  für  die,  heutigen  Verhältnissen  angepaßten  und 
zweckmäßig  eingerichteten  Schulneubauten  zu  bringen  uud  sich  an  der  dauernden 
Unterhaltung  der  Schulen  zu  beteiligen. 

Nach  diesem  Entwicklungsgänge  betrugen  die  Aufwendungen  des  Preußischen 
Staates  für  das  gewerbliche  Schulwesen  im  Jahre  1904  im  ganzeu  7  391  186  Jt,  welche 
in  diesem  Jahre  abermals  um  mehrere  Hunderttausend  Mark  gestiegen  sind.  Zur  Zeit 
bestehen  22  Baugewerkschulen,  19  Navigationsschulen,  22  Fachschulen  für  Metall- 
industrie uud  Seedainpfschiflsmaschinisten,  25  Handwerker  ,  Kunstgewerbe-  und  kera- 
mische Schulen,  13  Fachschulen  für  Textilindustrie,  1209  gewerbliche  Fortbildungs- 
schulen, 272  kaufmännische  Fortbildungsschulen,  42  Handels-  und  Gewerbe-,  sowie 
Fortbildungsschulen  für  Mädchen,  34  Fachschulen  für  die  Hausindustrie  und  407 
Innungs-  und  Vereinsschuleu,  zusammen  also  2065  gewerbliche  Schulen,  welche  teils 
staatlich  siud,  teils  vom  Staate  unterstützt  werden,  während  sich  mindestens  ebenso 
vi*lo  zur  Ausbildung  der  männlichen  und  weiblichen  Jugend  bestimmten  gewerblichen 
Unterrichtsanstalteu  vorfinden,  die  nur  von  Gemeinden,  Vereinen  und  Privaten  unter- 
halten werden.  Mit  Sicherheit  läßt  sich  aber  erwarten,  daß  ihre  Zahl  schnell  weiter 
wachsen  wird,  sofern  sich  die  hierzu  erforderlichen  Mittel  beschaffen  lassen.  Hierbei 
kommt  allerdings  nicht  nur  der  Staat  in  Frage,  die  Gemeinden  müssen  ebenfalls  opfer- 
willig sein,  so  haben  sie  allein  für  die  von  ihnen  uud  vom  Staate  gemeinschaftlich  zu 
unterhaltenden  oder  zu  unterstützenden  größeren  Fachschulen  1  176  488  Jt  zn  leisten. 
Würde  man  die  Unterhaltungskosten  der  Fortbildungsschulen  uud  die  festen  Beiträge 
für  die  staatlichen  Anstalten  noch  hinzurechnen;  so  käme  man  zu  recht  erheblichen 
Beträgen. 

Die  Notwendigkeit  für  solche  Ausgaben  liegt  in  der  Erkenntnis  der  Bedeutung 
des  gewerblichen  Unterrichts  uud  in  den  außerordentlichen  Anstrengungen  des  Auslands, 
die  Leistungsfähigkeit,  ihrer  gewerblichen  Lehranstalten  zu  heben,  begründet  Allen 
außerdeutschen  Staaten  voran  hat  es  Österreich  verstanden,  in  zielbewußter  und  plan- 
mäßiger Weise  seine  gewerblichen  Schulen  zweckmäßig  zu  organisieren,  und  wie  sehr 
unter  seinem  Einfluße  die  Überzeugung  von  der  überaus  großen  Wichtigkeit  ihrer  erfolg- 
reichen Wirksamkeit  in  auswärtigen  leitenden  Kreisen  Boden  gefaßt  hat,  mögen  eiuige 
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Auszüge  aus  einem  Ungarischen  Originalbericht  vom  Jahre  1898  bekräftigen.  Die  Ein- 
leitung zu  diesem  Berichte  lautet: 

„Der  Fachunterricht  ist  unstreitig  eiuer  der  grundlegenden  Faktoren  der  modernen 
Industrie.  In  Ungarn  wird  demselben  jedoch  eiue  uoch  höhere  Wichtigkeit  beigemessen; 
dort  gilt  er  als  der  wesentlichst«  Hebel,  der  bei  der  wirtschaftlichen  Ausgestaltung 
eines  Staates  zu  allererst  angesetzt  werden  muß." 

Gleich  darauf  wird  in  dem  Bericht  betont: 

„In  dem  Komplexe  der  großen  Zeit-  und  Streitfragen,  welche  in  den  zwei 
Staaten  der  Habsburgischen  Monarchie  so  lebhafte,  oft  leidenschaftliche  Diskussionen 
erregen  und  bedeutsamen  folgenschweren  Entscheidungen  entgegensehen,  nimmt  nämlich 
die  Ausgestaltung  der  Organisation  der  nationalen  Arbeit  eine  wichtige  Stelle  eiu;  sie 
steht  geradezu  im  Vordergrund.  Iu  Österreich  fordert  eine  hochentwickelte  und  vom 
Deutschen  Wettbewerbe  hart  bedrängte  Industrie  weit  ausgreifende  Aktionen  auf  den 
Weltmärkten,  und  Ungarn  bekundet  in  energischer  Weise  seine  Aspiration  ebenfalls  ein 
Industriestaat  zu  werden.  In  den  Wiener  leitenden  Kreisen  erörtert  man  emsigst  die 
Aktionsmittel  des  Welthandels,  in  Budapest  sinnt  man  ohne  Uuterlaß  auf  Mittel  und 
Wege  zur  Schaffung  einer  lebensfähigen  nationalen  Industrie,  die  den  heimischen  Markt 
beherrschen  und  auch  in  den  benachbarten  Ländern  Erfolge  erriugeu  soll.  Und  die 
Ungarische  Regierung  beginnt  die  ßauarbeit  beim  Fundamente,  indem  sie  iu  erster 
Reihe  die  Heranbildung  intelligenter  Arbeiter,  technisch  geschulter  Werkführer  erstrebt 
uud  den  gewerblichen  Unterricht  nach  jeder  Richtung  hin  fördert  und  entwickelt,  da 
sie  voraussieht,  daß  die  in  großem  Maßstäbe  projektierteu  industriellen  Betriebe  gar 
bald  weitgehende  Ansprüche  stellen  dürften." 

Der  Bericht  beschäftigt  sich  alsdann  weiter  mit  den  bisher  getroffeuen  Maß- 
nahmen und  mit  der  Wirksamkeit  der  bestehenden  Anstalten,  um  im  Anschluß  hieran 
ihre  rasche  Vermehrung  anzukündigen  und  zu  bemerken: 

„Dies  alles  ist  jedoch  nur  der  Anfang  vom  Anfang,  das  Ergebnis  eiuer  kaum 
zehnjährigen  Arbeit,  -  daß  für  die  Zukunft  ein  weitausgreifeudes  Programm  entworfen 
ist,  daß  an  der  Förderung  der  nationalen  Industrie  mit  potenzierter  Energie  gearbeitet 
werden  soll,  ist  klar  genug  angedeutet." 

Mit  diesen  maikigen  Worten  ist  die  Sachlage  in  treffendster  Weise,  gekenn- 
zeichnet. Unsere  industrielle  Weltmachtstellung,  die  vou  vielen  Seiten  bedroht  wird, 
ist  in  erster  Linie  eine  Bildungsfrage.  Jener  Staat  wird  den  Weltmarkt  beherrschen, 
der  über  die  besten  technischen  Kräfte  und  Arbeiter  verfügt,  und  wer  hierüber  noch 
im  Zweifel  sein  könnte,  der  lasse  sich  durch  das  grobe  Weltdrama  des  Russisch- 
Japanischen  Krieges  belehren.  Was  halfen  die  besten  Schiffe,  da  die  Ausbildung  der 
Mannschaften  fehlte,  was  halfen  die  guten  Waffen  und  Kanonen,  die  Befestigungen  und 
alles  übrige  vollwertige  Kriegsmaterial,  da  ihre  richtige  Verwendung  nicht  erlernt  war. 
So  werden  auch  die  besten  Maschinen  der  Welt  dem  Staate  nichts  nützen,  wenn  nicht 
auch  gleichzeitig  die  Ausbildung  seiner  Arbeiter  die  beste  ist.  Sicherlich  würden  die 
praktischen  Engländer  sich  nicht  jetzt  zu  den  größten  Anstrengungen,  ihr  technisches 
und  gewerbliches  Schulwesen  zu  reformieren,  veranlaßt  rinden,  wenn  sie  nicht  dessen 
Wirksamkeit  in  anderen  Staaten  erkannt  hätten.    Deshalb  trifft  der  Ungarische  Bericht 
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mit  seinen  Ausführungen,  auch  ins  Schwarze,  wenn  er  mit  besonderem  Nachdruck 
hervorhebt: 

„Das  Bemerkenswerte  in  dem  Entwicklungsgänge  des  gewerblichen  Fachunter- 
richts ist  das  methodische,  umsichtige  und  zielbewußte  Vorgehen  der  Leitung." 

Für  uns  enthält  diese  richtige  Auffassung  der  Sachlage  aber  gleichzeitig  die 
Mahnung,  auch  nachzuforschen,  wie  weit  wir  uns  eines  gleichen  Vorzugs  erfreueu,  oder 
was  noch  geschehen  muß,  damit  die  immer  reichlicher  fließenden  Mittel  zur  Förderung 
des  gewerblichen  Unterrichts  wirklich  planmäßig  verwandt  weiden  und  möglichst 
nutzbringende  Verwertung  finden. 

Wir  sind  hiermit  an  den  Punkt  angelangt,  von  wo  aus  wir  Umschau  über  die 
gegenwärtigen  Verhältnisse  halten  und  näher  prüfen  müssen,  wie  weit  ihre  Form  uud 
ihr  Inhalt  Zweckmäßigkeitsgrüuden  entspricht,  und  was  im  Interesse  der  wichtigen 
Sache  noch  zu  wünschen  übrig  bleibt. 

Als  ein  Vorzug  kann  es  gelten,  daß  die  Zentralverwaltung  des  gewerblichen 
Unterrichts  in  Preußen  vom  Handelsministerium  versehen  wird,  da  sich  aus  der  Be- 
handlung der  praktischen  Lebensaufgaben  de«  Staates  und  seiner  gewerblichen  Interessen 
eine  gesunde  Rückwirkung  auf  die  Schule  Ratend  macht  uud  sie  in  direkte  Beziehung 
zu  den  gewerblichen  Berufsklassen  bringt.  Zu  beklagen  ist  nur,  daß  eine  so  wichtige 
Schule,  wie  die  kunstgewerbliche  Lehranstalt  des  Kunstgewerbemuseums  in  Berlin, 
hiervon  ausgeschlossen  ist  und  noch  dem  Ressort  des  Kultusministeriums  angehört. 
Gerade  diese  Anstalt  müßte  in  innigster  Verbindung  zu  den  übrigen  Kunstgewei  be- 
schulen stehen  und  für  sie  eine  Art  Hochschule  bedeuten,  an  welche  jene  ihre  tüchtigsten 
Schüler  zur  höchsten  kunstgewerblichen  Ausbildung  abzugeben  hätten.  Ein  solches 
Institut,  dem  gleichzeitig  die  Aufgabe  zufallen  müßte,  geeignete  Lehrkräfte  für  die 
Provinzial-Kunstgewerbeschuleu  heranzuziehen,  mangelt  noch  in  PreuÜen. 

Dem  Handelsministerium  war  bisher  eine  ständige  Kommission  für  das  technische 
Unten  ichtswesen  beigegeben;  sie  bestand  aus  Vertretern  verschiedener  Ministerien, 
Mitgliedern  der  gesetzgebenden  Körperschaften  und  Sachkundigen  aus  dem  Gewerbe- 
stande und  dem  gewerblichen  Schuldienste.  Ihre  Tätigkeit  hatte  einen  mehr  parla- 
mentarischen Charakter  und  ließ  eine  gründliche  fachtechnische  Behandlung  der  zu 
lösenden  Fragen  kaum  zn.  Sie  ist  deshalb  im  ganzen  nur  4  mal  einberufen  und  jetzt 
durch  eine  neue  Behörde,  das  „Landesgewerbeamt",  ersetzt  worden.  Das  Landes- 
gewerbeamt besteht  aus  ordentlichen  oder  hauptamtlichen  und  außerordentlichen  oder 
nebenamtlichen  Mitgliedern  und  soll  insbesondere  darüber  wachen,  daß  die  vom  Minister 
festgesetzten  oder  genehmigten  organisatorischen  Bestimmungen,  Lehrmethoden  und 
und  andere,  den  inneren  Betrieb  der  Schulen  betreffende  allgemeine  oder  besondere 
Anordnungen  durchgeführt  werden.  Vou  den  hauptamtlichen  Mitgliedern  wird  gefordert, 
daß  sie  den  in  den  Schulen  zu  behandelnden  Lehrstoff  völlig  beherschen  uud  neben 
gediegenen  Fachkenntnissen  über  reiche  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  des  Schulwesens 
verfügen.  Zu  außerordentlichen  Mitgliedern  sollen  besonders  erfahrene  Fachleute,  die 
namentlich  für  Spezialfächer  in  Betracht  kommen,  berufen  werden.  Eine  Ergänzung 
soll  das  Landesgew erbeamt  durch  einen  „ständigen  Beirat"  finden,  dem  neben  den 
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ordentlichen  Mitgliedern  des  Landesgeuerbeamts  Saeh verständige  aus  den  verschieden- 
sten Fachgruppen  und  Interessentenkreisen  angehören  sollen. 

Es  ist  damit  eine  wichtige  Organisation  geschaffen,  die  alle  zur  weiteren  Förde- 
rung des  gewerblichen  Unterrichte  erforderlichen  Kräfte  in  sich  vereinigen  und  großen 
Nutzen  spenden  kann.  Der  erwartete  Erfolg  wird  aber  in  erster  Linie  davon  abhängen, 
daß  die  aufgestellten  Voraussetzungen  auch  tatsächlich  zutreffen  uud  mau  namentlich 
von  der  Forderung,  daß  die  ordentlichen  Mitglieder  des  Landesgewerbeamts  reiche  und 
vielseitige  schultechnische  Erfahrungen  besitzen  müssen,  nicht  abweicht.  Auch  die 
Einrichtung  eiues  ständigen  Beirats  ist  ein  glücklicher  Griff,  der  die  neue  Behörde  iu 
iuuige  Verbindung  mit  der  Praxis  bringen  wird. 

Zu  besonderen  Bedenken  muß  aber  die  heutige  Regelung  des  Aufsichtsdienstes 
führen.  Seit  1899  sind  hierfür  einige  Kegierungs-  und  Gewerbeschulräte  berufen  worden, 
welche  in  erster  Linie  die  Aufgabe  haben,  die  Regierungspräsidenten  zu  beraten  und 
die  verschiedenen  technischen  Fachschulen  sowie  alle  übrigen  gewerblichen  Lehr- 
anstalten in  ihren  Bezirken  zu  beaufsichtigen.  Als  besonders  wichtige  Aufgabe  fallt 
ihnen  außerdem  nach  den  Ausführungen  der  dem  Landtage  vorgelegten  Denkschrift 
über  die  Begründung  eines  Landesgewerbeamts  und  eines  ständigen  Beirats  die  Be- 
aufsichtigung der  gewerblichen  Privatschulen  zu,  die  neuerdings  einer  scharfen  Über- 
wachung unterzogen  werdeu  sollen.  Zu  diesen  Stellen  wurden  bislang  erfahrene 
Direktoren  von  Baugewerkschulen,  Kunstgewerbesehulen  und  Maschinenbauschttlen. 
letzthin  sogar  auch  von  Realschulen  berufen.  Mögen  diese  noch  so  tüchtig  sein,  so 
kann  man  doch  unmöglich  von  ihnen  solche  vielseitigen  Kenntnisse  und  Erfahrungen 
erwarten,  daß  sie  alle  gewerblichen  Schulen  ihres  Bezirks  sachgemäß  zu  beaufsichtigen 
vermöchten.  Man  erwäge  doch,  daß  es  sich  hier  um  Baugewerkschulen,  Maschiucnbau- 
schulen,  Kunstgewerbe-  und  Handwei kerschulen,  Weheschulen,  Snezialfachschulou,  ge- 
werbliche und  kaufmännische  Fortbildungsschulen  und  um  Mädchen-,  Handels-  und 
Haushaltungsschuleii  handeln  kann;  wie  soll  der  frühere  Baugcwcrkschul-  oder  sonstige 
Fachschuldirektor  eine  Mädchenschule  oder  eine  andere  ihm  bisher  unbekannt«  Schulart 
richtig  beurteilen  können.  Soll  er  sich  darauf  beschränken,  die  äußere  Ordnung,  den 
Stundenplan  und  die  Vorwaltung  der  Schule  zu  überwachen,  oder  soll  er,  was  doch 
von  einem  Aufsichtsbeamteu  zu  fordern  ist,  den  inneren  Betrieb,  d.  Ii.  den  gesamten 
Unterricht  fördernd  beeinflussen.  Er  muß  doch  der  „Gebende"  sein,  nicht  der  „Nehmende"; 
den  Lehrern  soll  er  erforderlichenfalls  zeigen  können,  wie  der  Unterricht  fruchtbringend 
zu  erteilen  ist,  nicht  darf  er  umgekehrt  sich  erst  von  jenen  über  den  Unterrichtsstoff 
belehren  lasseu.  Man  täuscht  sich  in  der  Annahme,  dal!  jeder  tüchtige  Techniker  oder 
Schulmann  sich  neben  seiner  angestrengten  Berufstätigkeit  in  die  vielverzweigten  Gebiete 
der  gewerblichen  Fachschulen,  welche  vielfach  ein  eigenes  Spezialstudium  erfordern, 
so  einzuarbeiten  vermöchte  um  diese  Lehrgebiete  wirklich  beherrschen  oder  doch 
wenigstens  richtig  beurteilen  zu  können.  Fehlt  aber  die  Sicherheit,  so  fehlt  auch  die 
Autorität,  und  bestenfalls  wird  der  zu  beaufsichtigende  Lehrer  das  Bewußtsein  seiner 
Überlegenheit  nicht  zur  Schau  bringen. 

In  noch  peinlichere  Lagen  müssen  aber  solche  Aufsichtsbeamte  geraten,  welche 
aus  Mangel  an  technisch  gebildeten  Schulmännern  anderen,  nicht  gewerblichen  Schul- 
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gebieteu  entnommen  werden.  Hier  wird  die  Enttäuschung  anf  beiden  Seiten  sicherlich 
nicht  ausbleiben.  Wie  groß  muß  die  Verlegenheit  für  solche  Aufsichtsbeatnte  werden, 
wenn  sie  in  die  mißliche  Lage  geraten,  ein  zutreffendes  Urteil  über  etwa  bestehende 
Mißstände  im  Unterricht  abgeben  zu  sollen,  oder  wenn  von  ihnen  die  Revision  von 
Privatschulen  gefordert  wird,  auf  Grnnd  welcher  die  Aufhebung  einer  solchen  Anstalt 
geschehen  und  mithin  rechtliche  Folgen  nach  sich  ziehen  kann. 

Gegenüber  dieser  geographischen  Einteilung  von  Revisionsbezirken  dürfte  der 
fachmännische  Ausbau  des  Aufsichtsdienstes  weit  größere  Vorteile  bioten.  In  dem  er- 
fahrenen Handelsschuldirektor  werden  sicherlich  alle  Lehrkräfte  iu  Handelsschulen  den 
geeigneten  Berater  und  Beurteiler  erblicken,  und  iu  den  auderen  Fachschulen  wird  das 
iu  entsprechender  Weise  ebenso  gehen.  Betritt  der  Revisor  eine  Anstalt,  so  muß  ein 
Jeder  in  ihr  sofort  dessen  Überlegenheit  empfinden  und  sich  seinen  Anordnungen  aus 
Überzeugung  unterordnen.  Es  dürfte  deshalb  zweckdienlicher  sein,  den  Aufsichtsdienst 
von  der  Verwaltungstätigkeit  gauz  zu  trennen,  für  die  einzelnen  Fachschulgrappen  je 
einen  oder  nach  Bedarf  mehrere  Anfsichtsbeamte  zu  bestimmen  und  diese  selbst  dem 
Landesgewerbeamt  direkt  zu  unterstellen.  Man  würde  dann  sicher  gehen,  daß  die 
Revisionen  praktischen  Nutzen  bieten,  die  gewonnenen  Erfahrungen  innerhalb  einer 
Schulgruppe  allgemeine  Verwendung  fäuden,  und  alle  schultechnischen  Entscheidungen 
sich  auf  nicht  anzuzweifelnde  Beurteilungen  stützen  würden. 

Mindestens  ebenso  wichtig  als  die  zweckmäßige  Auswahl  der  Aufsichtsbeamten 
ist  die  einheitliche  Ausführung  des  Aufsichtsdienstes.  Heute  bestehen  hierüber  noch 
keinerlei  Vorschriften;  sie  werden  aber  immer  notwendiger,  je  zahlreicher  das  Anfsichts- 
personal  wird.  Es  darf  nicht  dem  Zufall  überlassen  bleiben,  wie  die  einzelnen  Aufsichts- 
beamten ihr  Amt  auffassen,  die  Lehrpläne  beurteilen  und  ihre  Ausführung  beeinflussen, 
sonst  könnten  die  gegenteiligsten  Ergebnisse  amtlich  gut  geheißen  werden.  Je  mehr 
der  gewerbliche  Unterricht  sich  entwickelt,  desto  notwendiger  wird  daher  seine  plan- 
mäßige generelle  Ordnung  nach  einem  einheitlichen  Organisationsplane,  iu  welchem 
namentlich  auch  die  Frage  über  die  Ausbildung  und  Beschaffung  von  Lehrern  für  die 
verschiedenen  Schularten  ihre  Erledigung  finden  muß. 

Es  muß  hier  anerkannt  werden,  daß  in  den  letzten  5  Jahren  in  dieser  Hinsicht 
schon  viel  geschehen  ist;  für  die  Webeschulen,  die  Baugewerkschulen,  die  Maschineubau- 
schnlen  und  die  Handels-  und  Gewerbeschule  für  Mädchen  bestehen  einheitliche  Lehr- 
pläne uud  abgegrenzte  Lehrziele,  auch  alle  für  den  inneren  Betrieb  erforderlichen  Be- 
stimmungen sind  für  sie  erlassen  und  in  gewisse  Beziehung  zu  einander  gebracht. 
Ihr  weiterer  Ausbau  und  ihre  einheitliche  Gestaltung  erscheint  damit  gesichert.  Für  die 
übrigen  Schulen  hingegen,  welche  wegen  ihrer  Vielartigkeit  größere  Schwierigkeiten 
bieten,  fehlt  noch  die  feste  Prägung  des  Bestimmungszweckes.  Es  gilt  dies  insbesondere 
für  die  Handwerker-  und  Kunstgewerbeschnlen  sowie  für  die  gewerblichen  Fortbildungs- 
schulen. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Vereinigung  von  Handwerker-  und  Kunst- 
gewerbeschulen  als  eine  naturgemäße,  weil  sich  ihre  beiderseitigen  Grenzen  ebenso 
schwer  bestimmen  lassen,  wie  jene  zwischen  Handwerks-  und  Fabrikbetrieben  und  mau 
sich  vielfach  vorstellt,  jeder  bessere  Handwerksbetrieb  ließe  sich  zu  einem  künstlerischen 
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ausgestalten.  Mit  dem  Wöi teilen  „Kunst"  wird  leider  nur  zu  häufig  Mißbrauch  ge- 
trieben und  oft  eine  Leistung  bezeichnet,  die  es  gar  nicht  verdient.  Mit  allein  Nach- 
druck muß  hier  betont  werden,  daß,  was  Professor  Specht  in  Breslau  für  die  Bau- 
gewerkschulen durchaus  richtig  ausführt'):  „die  Mehrzahl  ihrer  Schüler  sei  gar  nicht 
künstle)  ich  veranlagt,  und  man  solle  daher  nicht  künstlerische  Leistungen  von  ihnen 
verlangen",  auch  für  die  Handwerker-  und  Kunstgewerbeschulen  gilt.  Nur  ein  kleiner 
Teil  ihrer  Schüler  kann  Anspruch  auf  künstlerische  Befähigung  erheben,  und  von 
diesen  siud  es  wiederum  nur  einige,  welche  die  zu  einer  künstlerischen  Ausbildung  un- 
bedingt erforderliche  Zeit  daran  wenden.  Auch  ist  der  Bedarf  au  solchen  Kräften  weit 
geringer  als  mau  im  allgemeinen  annimmt,  wohingegen  die  Leiteinrichtungen  für  sie 
desto  kostspieliger  siud,  uud  es  uoch  mehr  werden,  je  höher  die  Ansprüche  an  die 
künstlerische  Ausbildung  gestellt  werden. 

Ein  dringendes  Bedürfnis  besteht  nach  eigentlichen  Handwerkerschulen,  worunter 
wir  solche  Anstalten  verstehen,  welch«  ohne  Anwendung  des  Schulzwangs  die  zeit- 
gemäße Ausbildung  des  Handwerkerstandes  bezwecken  und  diese  sowohl  im  Tages- 
unterricht als  auch  im  Abendunterricht,  teils  iu  belehrender,  teils  in  ausübender  Weise 
vermitteln.  In  ihnen  siud  den  verschiedenen  Handwerkern,  soweit  es  nicht,  in  be- 
sonderen Fachschulen  geschieht,  alle  Unterrichtsgelegenhciten  zu  bieten,  deren  sie  zur 
vollständigen  Erlernung  und  zur  selbständigen  Ausübuug  ihres  Berufes  bedürfen.  Un- 
entbehrlich ist  deshalb  für  sie  der  Werkstättenbetrieb,  auf  dessen  Einführung  erfreulicher- 
weise neuerdings  vom  Handelsministerium  hingewirkt  wird,  und  der  auch  schon  in 
einzelnen  Anstalten  Eingang  gefunden  hat.  Hierbei  sei  ausdrücklich  betont,  daß  die 
Schulwerkstätte  die  Meigterlehre  nur  ergänzen,  nicht  beseitigen  oder  beschränken  soll. 
Die  Meisteilehre  bleibt  unersetzlich,  weniger  um  der  praktischen  Ausbildung  willen, 
diese  ließe  sich  iu  Lehrwerkstätten  wohl  schneller  und  systematischer  vermitteln,  als 
vielmehr  um  das  Pflichtbewußtsein  anzuerziehen  und  den  Wert  der  Zeit  schätzen  zu 
lernen.  Dieso  wichtige  Krziehungsarbeit  läßt  sich  nur  im  Berufsleben  vollziehen,  sie 
schafft  Werte,  die  das  bürgerliche  Leben  nicht  missen  kann. 

Uugere  ganze  neuere  Gewerbeordnung  verlangt  mit  gebieterischer  Notwendigkeit 
Handwerkerschulen;  alle  die  schönen  Meister-Prüfungsordnungen  bleiben  für  die  weitaus 
große  Mehrzahl  der  Handwerker  unerfüllbar,  wenn  die  darin  geforderten  Kenntnisse 
nicht  an  irgend  einer  Stelle  erlernt  werden  können.  An  Erfahrungen  hierüber  können 
die  Handwerkerkammeru  vielerlei  berichten;  wollte  man  auf  eine  strenge  lunehaltung 
der  festgesetzten  Anforderungen  bestehen,  würde  der  Meistertitel  nur  recht  sparsam 
verliehen  werden  können.  Das  liegt  iu  der  Natur  des  heutigen  Ausbildungssystems  der 
Lehrlinge  und  Gesellen  und  ihrer  Interessenpolitik  begründet.  Der  frühere  Lehrmeister 
ist  zum  Arbeitgeber  geworden,  dein  das  persönliche  Wohl  der  ihm  dienenden  Arbeits- 
kräfte nur  geringes  Interesse  abgewinnen  kann;  denn  mehr  und  mehr  sondern  sich 
diese  von  ihm  ab  uud  stellen  sich  iu  ihren  organisierten  Verbänden  teils  versteckt, 
teils  offen  in  direkten  Gegensat/,  zu  ihrem  natürlichen  Lehrherrn.  Auch  aus  diesem 
Grunde  sind  deshalb  Schulen  notwendig,  welche  außerhalb  des  Interessenstreites  stehen 
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und  den  Lernwilligen  eine  umfassende  uud  gründliche  Fachausbildung,  wie  sie  zur 
Meisterprüfung  verlangt  wird,  ermöglichen.  Stellt  man  den  Handwerkerschulen  aber 
eine  solche  Aufgabe,  so  ist  damit  auch  ihr  Bestimmuugswerk,  sowie  ihr  Lehrziel 
festgelegt,  und  als  Rückwirkung  hiervon  ihre  Treunung  von  der  Kuustgewerbe- 
schnle  ratsam. 

Der  Gründung  von  neuen  Kunstgewerbeschulen  können  wir  nicht  das  Wort 
reden,  vielmehr  halten  wir  deren  Einschränkung  auf  einige  wenige  Anstalten,  die  weiter 
auszubauen  wären,  für  geboten;  dafür  werden  aber  desto  mehr  Handwerkerschulen  uud 
Spezialfachschuleu  notwendig.  Über  ihre  Organisation  und  ihre  Lehrpläne  kann  mau 
nicht  im  Zweifel  sein,  wenn  mau  sie  im  Sinne  der  obigen  Ausführungen  in  Beziehung 
zu  der  Gewerbegesetzgebung  bringt.  Damit  würden  auch  die  seit  1900  errichteten,  für 
die  Hebung  des  Kleingewerbes  bestimmten  Meisterkurse  als  selbständige  Einrichtungen 
überflüssig,  und  ihre  organische  Verbindung  mit  den  Handwerkerschulen,  wie  sie  von 
verschiedenen  Seiten  gefordert  wird,  ergäbe  sich  von  selbst  In  dieser  Hinsicht  er- 
scheinen uns  die  Ausführungen  des  Vorsitzenden  der  Erfurter  Handwerkskammer, 
Jacobskötter,  durchaus  richtig,  wenn  er  mit  Rücksicht  auf  die  erheblichen  Kosten 
solcher  Kurse  und  dem  Streben,  sie  in  allen  Provinzen  zu  errichten,  gegen  ihre  weitere 
Vermehrung  auftritt,  und  aus  der  Wahrnehmung,  daß  von  den  Kursusteilnehmeru  die 
Zahl  der  selbständigen  Meister  abnimmt,  die  Beteiligung  der  Gesellen  hingegen  zu- 
nimmt, zu  dem  Schluß  kommt,  es  fehle  an  Bildungsanstalten  für  Gesellen.  Ob  diese 
nun  als  Fachschulen  für  einzelne  Gewerbe  für  sich  bestehen,  oder  ob  sie  in  mehreren 
Fachabteiluugen  vereint  deu  Namen  Handwerkerschulen  fuhren,  oder  ob  sie  endlich  als 
eigene  Fachklassen  gewerblichen  Fortbildungsschulen  angegliedert  sind,  kommt  weniger 
in  Betracht.  Die  Hauptsache  bleibt,  daß  sie  in  solch  ausreichender  Zahl  vorhanden 
sind,  wie  es  der  Fortbestand  des  Haudwerks  verlangt. 

In  Verbindung  mit  uud  abhängig  von  der  Organisation  der  Handwerkerschuleu 
ist  die  Frage,  welche  Aufgabe  deu  gewerblichen  Fortbildungsschulen  zufallen  muß,  zu 
beantworten.  Unserer  Meinung  nach  kann  diese  nur  in  der  Ausbildung  aller  gewerb- 
lichen Arbeiter,  insbesondere  der  Haudwerkslchrlinge  zu  brauchbaren  Gehilfeu,  sein. 
Wie  die  Haudwerkerschulen,  so  müssen  auch  sie  in  innigste  Beziehung  zu  der  Gewerbe- 
ordnung gebracht  werden,  das  will  sagen,  daß  ihr  Wirkungskreis  sich  nach  den  neuen 
Gesellen-Prüfungsordnuugeu  richten,  damit  aber  auch  seiue  Grenzeu  finden  muß.  Aus 
den  verschiedensten  Gründen  halten  wir  es  für  durchaus  notwendig,  das  Wirkungs- 
gebiet  dieser  Art  Anstalten  nach  oben  abzugrenzen  und  ihnen  nicht,  wie  es  vielfach 
geschieht,  die  Möglichkeit  zu  den  weitestgehenden  Lein  versuchen  offen  zn  lassen.  Durch 
die  Einführung  des  Schulzwauges  ist  zum  Ausdruck  gebracht,  daß  allen  gewerblichen 
Arbeitern  zur  Ausübung  ihres  Berufs  und  zu  ihrem  Fortkommen  neben  ihrer  prak- 
tischen Tätigkeit  berufliche  Unterweisungen  unentbehrlich  sind.  Aus  diesem  Grunde 
sollen  sie  die  Fortbildungsschule  besuchen  und  in  ihr  jeden  notwendigen  Unterricht 
finden.  Sobald  es  sich  aber  um  einen  Lehrstoff  handelt,  dessen  Verwertung  außerhalb 
ihres  täglichen  Schaffens  liegt,  muß  der  freie  Wille,  das  Streben,  es  weiter  zu 
bringen,  den  Einzelnen  in  den  Unterricht  führen,  der  ihm  in  der  Handwerkerschule 
geboten  wird. 
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Gewi",  ist  hierbei  zn  bedenken,  daß  die  gewerblichen  Fortbildungsschulen  an 
vielen  Orten  die  einzigen  Anstalten  sind,  in  welchen  ein  gewerblicher  Unterricht  erteilt 
und  von  den  ortsansässigen  Gewerbetreibenden  besucht  werden  kann,  sowie,  daß  es 
gewiß  wünschenswert  wäre,  die  Ausbildung  selbständiger  Geschäftsleiter  allerwärts  zu 
ermöglichen.  Allein  mit  dem  guten  Willen  und  einem  tiefgefühlten  Wunsche  ist  es 
nicht  getan,  das  Können  muß  gleichen  Schritt  halten.  Die  Einrichtungen  und  die 
zur  Verfügung  stehenden  Lehrkräfte  lassen  dies  aber  nicht  zu.  Einstweilen  ist  die  ge- 
werbliche Fortbildungsschule  noch  viel  zu  sehr  Kostgängeriu  der  Volksschule,  deren 
Räume  und  Ausstattung  sie  in  den  meisten  Fällen  mitbenutzen  muß,  als  daß  für  sie 
besondere  Einrichtungen  für  entwickelteren  Fachunterricht  möglich  würden.  Sodann 
müssen  wir  aber  auch,  so  sehr  wir  im  übrigen  von  der  Unentbehrlichkeit  seminarisch 
gebildeter  Lehrer  für  unsere  gewerblichen  Fortbildungsschulen  überzeugt  sind,  davor 
warnen,  daß  sie  und  andere  ihre  Leistungsfähigkeit  überschätzen.  Wohl  kommen  Fälle 
vor,  daß  besonders  eifrige  und  tüchtige  Lehrer  sich  auch  eine  praktische  Berufsbildung 
aneignen,  und  man  mit  deren  Hilfe  fachlichen  Unterricht  in  Sonderklassen  einrichten 
kann;  das  sind  aber  nur  Ausnahmen,  auf  die  sich  allgemein  giltige  Einrichtungen  nicht 
bauen  lassen.  Will  man  hingegen  in  diesen  Schulen  für  einzelne  Unterrichtszweige 
Grundsätze  aufstellen,  die  nur  für  größere  Anstalten  gelten  können,  so  vernachlässigt 
man  die  kleineren  Schulen,  die  mehr  als  jene  der  Hilfe  bedürfen.  Viel  richtiger  dürfte 
es  sein,  nur  solche  Anweisungen  als  Grundsätze  zu  bezeichnen,  welche  für  alle  gewerb- 
lichen Fortbildungsschulen  gemeinschaftlich  gelten  können,  und  diese  für  grfßere  oder 
entwickeltere  Schulen  entsprechend  zu  erweitern. 

Die  Zahl  der  gewerblichen  Fortbildungsschulen  ist  in  rascher  Zunahme  begriffen, 
und  alles  deutet  darauf  hin,  daß  die  allgemeine  Einführung  des  Schulzwanges  durch 
Landesgesetz  nicht  mehr  fern  liegt.  Wenn  infolgedessen  der  Bedarf  an  geeigneten  Lehr- 
kräften dauernd  im  Wachsen  begriffen  ist,  muß  auch  die  Frage  ihrer  Ausbildung 
sobald  als  möglich  entschieden  werden.  Seit  mehr  als  15  Jahren  hat  man  damit  be- 
gonnen, die  Zeichenlehrer  an  gewerblichen  Fortbildungsschulen  in  besonderen  acht- 
wöchigen  Kursen  auf  Staatskosten  auszubilden.  Da  diese  Kurse  aber  ohne  Beziehung 
zueinander  stehen,  erfolgt  diese  Ausbildung  nach  den  verschiedenartigsten,  sogar  ein- 
ander widerstreitenden  Grundsätzen,  je  nachdem  die  einzelnen  Kursusleiter  sich  ihre 
Meinung  über  den  Zweck  des  Zeichenunterrichts  an  diesen  Anstalten  gebildet  haben. 
Will  man  daher  fürs  Erste  diese  Einrichtung  noch  beibehalten,  was  mau  notgedrungen 
tuu  muß,  weil  zur  Zeit  jede  Möglichkeit,  sich  anders  zu  helfen,  fehlt,  so  wird,  um 
weiterer  Verwirrung  vorzubeugen,  eine  baldige,  einheitliche  Behandlung  des  Unterrichts 
unbedingt  notwendig. 

Kerner  müssen  für  den  Unterricht  im  Deutschen  und  Rechnen  ebenfalls  Lehrer- 
kurse  errichtet  werden,  da  allgemeine  Vorschriften  über  den  Lehrstoff  und  die  Lehr- 
weise es  allein  noch  nicht  verbürgen,  daß  die  Lehrer  sich  die  erforderlichen  Kenntnisse 
auch  wirklich  aneignen,  selbst  wenn  sie  von  dem  besten  Willen  beseelt  sind. 

Aber  alle  diese  Einrichtungen  beseitigen  nicht  das  Bedüifuis  eines  Lehrer- 
seminars für  Foi'tbildungsschullehrer;  nur  ein  solches  kann  Wandel  schaffet]  und  alle 
Anforderungen  des  Unterrichts  berücksichtigen  lassen.    Nach  dein  Bericht  der  letzten 
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Denkschrift  für  das  Abgeordnetenhaus  wirken  bereits  etwa  200  Lehrer  an  solchen 
Schulen  im  Hauptamte;  damit  wird  ein  neuer  Stand  geschaffen,  dessen  Ausbildung 
einer  besonderen  Pflege  bedarf.  Die  Erfahrung  wird  es  innner  wieder  bestätigen,  daß, 
sobald  Lehrer  im  Hauptamte  in  einer  Fortbildungsschule  wirken,  deren  Wirksamkeit 
eine  vorher  ungeahnte  Entwicklung  findet.  Man  wird  deshalb,  sowie  infolge  der 
einsichtsvollen  Einwirkung  der  Zentralbehörde  eine  schnelle  Vermehrung  solcher 
Stellen  annehmen  dürfen.  Will  man  es  nun  nicht  dem  Zufall  überlassen,  mit  welchen 
Kenntnissen  und  Fertigkeiten  diese  Lehrer  sich  für  ihren  Beruf  ausrüsten,  muß  man 
für  ihre  einheitliche  und  ausreichende  Ausbildung  Sorge  tragen,  wozu  ein  Seminar  un- 
entbehrlich wird. 

Au  dieser  Stelle  würde  es  zu  weit  führen,  auf  die  einzelnen  Unterrichtsgebiete 
näher  einzugehen,  solche  Fachfragen  haben  nur  für  die  nächstbeteiligten  Kreise 
Bedeutung.  Dagegen  dürften  hier  noch  einige  Worte  über  die  Bemühungen  des 
Handelsministeriums,  die  staatsbürgerliche  Erziehung  der  gewerblichen  Jugend  ins- 
besondere in  den  Fortbildungsschulen  zu  vermitteln,  wohl  angezeigt  sein.  Mit  dieser 
Tat  erwirbt  sich  der  Minister  den  wohlverdienten  Dank  des  ganzen  Landes. 

Der  Staat  darf  seinen  Bürgern  nicht  nur  Freiheiten  einräumen,  er  hat  sie  auch 
über  ihren  richtigen  Gebrauch  zu  belehren.  Wie  wenige  von  unseren  Mitbürgern  sind 
von  der  Abhängigkeit  der  Existenzbedingungen  jedes  Einzelnen,  von  der  sicheren 
Wirksamkeit  unserer  staatlichen  Einrichtungen  überzeugt,  wie  viele  erblicken  in  dem 
Staate  nicht  ihren  Schützer  und  Wohltäter,  sondern  nur  einen  hartherzigen  Ausbeuter 
und  lästigen  Aufseher.  Das  richtige  Einschätzen  unserer  Abhängigkeit  von  dem 
Staatswohle  ist  kein  Allgemeingut;  mir  zu  leicht  wird  übersehen,  daß  jeder  Einzelne 
nur  dann  seine  sichere  Existenz  findet,  wenn  der  Staat  auf  starken  Füßen  steht,  wenn 
Ordnung  in  allen  seinen  Teilen  herrscht,  wenu  Fleiß  und  Umsicht  für  die  notwendigen 
Arbeitsgelegenheiten  sorgen  und  die  verschiedenartigen  Arbeitskräfte  sich  möglichst 
zweckmäßig  betätigen  können.  Mit  dem  Fordern  unbeschränkter  Freiheiten  wetteifert 
man,  über  ihren  richtigen  Gebrauch  hingegen  und  die  sich  daraus  ergebenden  Folgen 
macht  man  sich  keine  Sorgen.  Unbedenklich  kann  man  behaupten,  daß  unsere  Gesetz- 
gebung mit  unserer  Volkserziehung  nicht  gleichen  Schritt  gehaltet!  hat;  das  Gleich- 
gewicht zwischen  dem  Recht  freiheitlicher  Betätigung  und  der  Pflicht  ihrer  nutz- 
bringenden Anwendung  ist  empfindlich  gestört,  das  reife  Verständnis  für  den  Zweck 
dieser  Güter  mangelt.  Das  Volk  muß  erst  lernen,  was  es  an  den  gesetzlichen  Freiheiten 
besitzt,  daß  sie  nicht  der  Willkür  des  Einzelnen  oder  ganzer  ßevölkeruiigsklassen  die 
Möglichkeit  bieten  dürfen,  die  Schranken  der  Ordnung  niederzureißen,  sondern  daß  sie 
jedem  ernste  Pflichten  auferlegen,  die  erkannt  und  geübt  werden  müssen. 

Mit  der  Erweiterung  des  Lehrplaues  der  Fortbildungsschulen  durch  die  Bürger- 
kunde, welche  ihre  Schüler  mit  den  Einrichtungen  des  Staates  in  obigem  Sinne  vertraut 
machen  soll,  haben  diese  Anstalten  eine  weit  über  ihre  Wirksamkeit  gehende  Bedeutung 
gewonnen.  Man  wird  sicher  erwarten  dürfen,  daß  sie  in  dieser  Beziehung  auch  vor- 
bildlich wirken  werden,  und  das  übrige  Schulwesen,  von  diesem  Vorgang  beeinflußt, 
sich  zukünftig  auch  der  geeigneten  Behandlung  dieser  wichtigen  Aufgabe  unter- 
ziehen wird. 
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Werfen  wir  zum  Schloß  nochmals  einen  kurzen  Umblick  über  die  bisherige 
Entwicklang  des  gewerblichen  Unterrichts  in  Preußen,  so  können  wir  ans  Qber  das 
Gesamtbild  freuen.  Bleibt  auch  noch  viel  zu  bessern  und  neu  zu  richten  übrig,  ein 
gewaltiger  Bau  wächst  heran,  der  wetterhart  zu  werden  verspricht,  ein  Bau  zur  nutz- 
bringenden Verwertung  unserer  Volkskraft.  Wir  dürfen  hoffen  und  erwarten,  daß  unser 
Volk  mit  Hilfe  des  gewerblichen  Unterrichts  zu  einer  ausreichenden  staatsbürgerlichen 
Auffassung  seiner  Rechte  und  Pflichten  erzogen  wird,  daß  die  im  Gewerbe  wirkenden 
Kräfte  möglichst  vollkommen  für  ihren  Beruf  ausgebildet  werden,  sowie  daß  unsere 
Stellung  auf  dem  Weltmärkte  sich  weiter  befestigt.  In  diesem  Vertrauen  können  wir 
den  Gefahren  und  Wechselfällen  der  Zukunft  ruhig  entgegensehen. 
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11.  Abhandlungen. 


Elementare  Untersuchung  der  Kette  mit  Yersteifungsbalken 
nach  Anordnung  von  Ingenieur  Langer. 

■ 

Von  Prof.  Ramisoh  in  Breslau. 
L 

Die  vom  verstorbenen  österreichischen  Ingenieur  vorgeschlagene  Anordnung 
besteht  aus  drei  geraden  Balken,  von  dunen  der  mittlere  mit  den  beideu  anderen  in 
den  Punkten  A  und  B  in  Fig.  1  in  gelenkartiger  Verbindung  sich  befindet.  Hierbei 
sind  die  Auflagert  und  B  horizontal  beweglich;  ebenso  ist  das  Auflager  A,  des  linken 
Balkens  horizontal  beweglich,  während  das  Auflager  ß,  dos  rechten  Balkens  fest  liegt. 
Die  Konstruktion  ist  statisch  bestimmt  und  bleibt  es  auch  dann,  wenn  einer  der  drei 
Punkt«  A,  B  oder  fehlt,  jedoch  das  Auflager  Bt  beweglich  ist  Ist  hierbei  die 
Bewegungsrichtung  von  B3  auch  wagorecht,  so  ändert  dies  au  der  künftigen  Unter- 
suchung nichts;  am  bequemsten  ist  es  jedoch  Bf  oder  A3  als  festliegend  anzunehmen 
und  wir  haben  uns  liier  für  B,  entschlossen,  üeuau  senkrecht  über  A  uud  B  befinden 
sich  ferner  zwei  horizontal  bewegliche  Auflager  A,  bezw.  B, ,  welche  eine  Kette 
Ax  />,  D2  D3  D,  B,  trageu,  deren  Stäbe  in  diesen  Punkten  gelenkai  tig  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Weiter  sind  zwei  Stäbe  mit  den  Punkten  A,  und  A2  und  B,  uud  Bt  in 
gelenkartiger  Verbindung.  Endlich  sind  die  Punkte/),.  Ds  uud  Z>,  durch  vertikale 
Stabe  mit  den  mittleren  Balken  A  Ii  in  den  bezüglichen  Puukten  Ox ,  (r,,  (7,  und  G, 
in  gelenkartiger  Verbindung.  Für  die  Untersuchung  wird  die  Annahme  gemacht,  daß 
nur  der  mittlere  Balken  belastet  wird.  Da  das  Material,  woraus  die  Konstruktion 
besteht,  elastisch  ist,  so  würden  infolge  der  Belastung  die  Punkte  A,  und  /J3  gehoben 
werden,  was  nicht  statthaft  ist,  weil  sonst  die  Anordnung  der  Kette  wertlos  wäre.  Aus 
diesem  Grunde  müssen  iu  /I,  und  ß,  Gewichte  angebracht  werden,  welche  das  Drehen 
der  beiden  Seitenbalkeu  um  A  uud  Ii  verhindern,  also  tatsächlich  nur  eine  wagerechte 
Bewegung  dieser  Punkte  zulasseu.  Wie  groß  diese  Gewichte  mindestens  sein  müssen, 
können  wir  sofort  berechnen.  In  den  Stäben  .1,  A  ,  uud  ß,  Bt  wirken  Kräfte,  welche 
einander  gleich  sind,  wenn  noch  AA1  =  liUl  ist,  was  wir  iu  dieser  Untersuchung 
auch  annehmen  wollen,  indem  wir  jede  dieser  Spanuweiteu  gleich  setzen.  Wir 
nennen  nun  jede  dieser  Kräfte  X  und  a  den  Winkel,  welchen  At  A%  mit  A  A,  bildet. 

Vcrbuudl.  UV»  jl 
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Man  zerlege  X  iu  eine  wagerechte  und  in  eine  senkrechte  Komponente  und  diese  ist  es, 
welche  mindestens  das  Gewicht  iu  A2  oder  E,  haben  muß;  sie  ist  Acosa,  während 
jene  X-siv  a  ist. 

Die  Konstruktion  ist  einfach  statisch  unbestimmt  und  bezweckt  die  Verhinde- 
rung der  Übelstände,  die  durch  Einführung  der  RückhaKkette  in  das  Widerlager- 
mauerwerk entstehen.  Mau  erhält  nun  ein  statiscli  bestimmtes  System  sofort,  wenn 
man  z.  ß.  einen  Stab  durchschneidet  und  ist  daun  fähig  die  allgemeinen  Gesetze  der 
Mechanik  darauf  anzuwenden.  Wir  durchschneiden  die  Stange  At,  bringen  jedoch 
zwei  gleiche  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte  iu  den  beiden  Enden  dieser  Stange  an. 
Diese  Kräfte  sollen  die  in  dem  Stabe  wirkende  Spannkraft  ersetzen,  und  jede  ist  gleich 
der  vorher  erwähnten  Kraft  A'.  Unsere  Aufgabe  ist  zunächst  die,  X  zu  bestimmen 
und  ist  dies  die  statisch  unbestimmte  Kraft  Man  kann  jedoch  ihre  Größe  nnr  dann 
angeben,  wenn  nicht  blos  die  Länge  der  Stäbe  und  Balken,  sondern  auch  deren  Quer- 
schnitt, sowie  das  Material,  woraus  sie  bestehen,  bekannt  sind.  Ferner"  ist  A*  auch 
abhängig  von  der  Temperaturveränderung,  so  daß  auch  diese  bekannt  sein  muß  und  in 
diesem  Sonderfalle  nennen  wir  A,  diese  Kraft.  Die  Untersuchung  läuft  schließlich 
darauf  hinaus  festzustellen,  wie  groß  die  Beanspruchungen  in  den  einzelnen  Teilen  der 
Konstruktion  sind,  so  daß  mau  sie  eventuell  ausführen  kann,  wenn  die  zulässigen 
Spannungen  nicht  überschritten  werden  und  Änderungen  vornimmt,  wenn  dies  nicht 
der  Fall  ist  oder  eine  zu  kleine  Ausnutzung  des  Materials  geschieht.  Dann  muß  die 
Untersuchung  auf  die  Weise,  wie  wir  es  zeigen  werden,  wiederholt  werden.  Es 
geschieht  dies  so  lange,  bis  mau  mit  der  Änderung  zufrieden  ist. 


Iu  dem  Angriffspunkt  K  der  Kraft  A  denke  man  sich  statt  derselben  die  Kraft 
gleich  EinB  angebracht.  Dieselbe  ruft  in  den  0 Hedem  der  Kette  und  iu  deu  Hänge- 
stäben  Kräfte  hervor,  welche  wir  in  der  Fig  2  dargestellt  haben.  Es  ist  Fj  U,  gleich 
Eins  und  V{  0  mit  O  L\  sind  parallel  zu  .1,  D,  und  zu  .1,  A.  Es  bedeutet  dann  V,  0 
die  Spannkraft  iu  A,  JJ,  und  0  Ü,  den  Druck  auf  das  Auflager  in  A,.  Diese  Kräfte 
sind  übrigens  als  Zahlen  aufzufassen  und  mit  der  Einheit  I',  Ux  zu  messen.  Wir  wollen 
sie  deswegen  Spannungszahlen  neuneu  und  eine  beliebige  Spannungszahl  mit  S' 
bezeichnen. 

Als  Spannungszahleu,  also  in  der  Bedeutung  Zahl  sind  auch  alle  übrigen 
Strecken  in  der  Fig.  2  aufzufassen.  Legt  man  durch  0  die  Paralleleu  zu  den  Seiten 
D,  A.  A  A,  A  A  A~«,  so  erhält  man  iu  OV,  0V\  Of^nnd  OVa  beziehungs- 
weise die  Spannungszahlen  für  diese  Stäbe.  Weiter  sind  FF,  V  V",  V"  V"  und  V"  Vt 
die  Spamiungszahlen  für  die  bezüglichen  parallelen  Stäbe  D,  ü(,  JJ2  ü2,  J)3  G3  und  A  A 
Die  Parallelen  zu  B,  B  und  B{  lit,  nämlich  0  U2  und  WXV\  sind  die  bezüglichen  Span- 
nungszahleu für  das  Auflager  in  B,  und  deu  Stab  Bx  B3.  Den  Spannungszahlen  könnte 
man  auch  Vorzeichen  geben,  insofern  sie  Zug  oder  Druck  bedeuten,  da  dies  aber  für 
diesen  Aufsalz  ohne  Belauf;  ist,  so  soll  es  auch  unterlassen  werden.  Wirkt  nun  die 
Kraft  Eins  in  demselben  Sinne  wie  A,  so  bringt  sie  eine  Verlängerung  sämtlicher 
Keltenglieder  und  der  llangcstangen  hervor,  verkleinert  jedoch  den  Abstand  der  Punkte 
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A,  und  -l2.  Wir  nennen  nun  Js  die  Verlängerung  eines  beliebigen  Stabes  und  nennen 
weiter  Jb  die  Änderung  in  dem  Abstände  der  Punkte  ^1,  und  .4,,  so  muß: 

\>Jb  =  S-Js  (1) 


sein;  denn  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft  Eins  geleistet  wird,  ist  gleich  der  Arbeit, 
welche  die  Kraft  S'  vollbringt  Hierbei  sind  4b  und  Js  zusammen  entweder  endliche 
oder  unendlich  kleiue  Strecken.  Wir  sind  genötigt  sie  als  sehr  kleine  Strecken  auf- 
zufassen. —  Die  Kraft  X  bringt  nun  in  dem  Stabe  die  Spannkraft  XS'  hervor,  und 
nach  dem  Hookaschen  Gesetze,  das  wir  überall  zu  Grunde  legen,  ist,  wenn  E  der 
Elastizitätsmodul  und  F  der  Querschnitt  des  Stabes  ist: 

M* 
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=  FE 

wenn  noch  l  die  Länge  desselben  bedeutet.    Es  entstellt  daher  aus  Gleichung  (I) 

,,  X-S*-l 
FE 

Hierbei  ist  stillschweigend  angenommen  worden,  daß  nur  der  betreffende 
Stab  elastisch  ist,  auf  diese  Weise  nehmen  wir  nach  uud  nach  alle  übrigen  Stabe, 
also  die  Kettenglieder,  die  Hängestangeu  und  die  beiden  Stangen  A,  A2  und  Ii,  IL 
als  elastisch,  aber  jedesmal  die  übrigen  als  starr  an  und  erhalten  für  jeden  Stab 
eine  solche  Formel,  wie  die  letzte  Formel  ist.  Die  so  entstandenen  db  bedeuten  jedesmal 
eine  Verkürzung  in  dem  Abstände  A,  und  .4,.  Man  darf  daher  sämtliche  Jh  addieren 
und  ist  //  die  Summe,  so  hat  man: 

S'  -  ■  l 

F-E (2) 

Die  Summe  erstreckt  sich  natürlich  auf  alle  Stäbe  und  ist  sofort  berechenbar, 
da  ja  für  jeden  Stab  5',  l,  F  und  E  bekannt  ist,  also  ist  es  auch  die  Summe  von  vorn- 
herein. Außer  auf  die  Stäbe  übt  diese  Kraft  X  nur  noch  auf  den  mittleren  elastischen 
Balken  einen  Einfluß  aus,  nicht  jedoch  auf  die  beiden  Seitenbalken,  aber  dafür  die 
andere  Kraft  X,  von  der  wir  jedoch  erst  später  sprechen  dürfen. 

Die  Kraft  Eins  bewirkt  nun,  daß  wenn  der  mittlere  Balken  nur  im  Punkte  C 
elastisch  ist,  sich  der  Querschnitt  dieses  Punktes  mit  dem  uuendlich  kleinen  Winkel 
sl  r  dreht  und  zwar  geschieht  die  Drehung  um  eine  Schweiachse  des  Querschnitts. 
Bringt  nun  die  Kraft  Eins  in  C  das  Biegungsmoment  AT  hervor,  so  muß  nach  dem 
Prinzip  der  Arbeit: 

I  •./>  =  M  -  .iy  (3) 

sein,  wenn  sich  dabei  der  Abstand  der  Punkte  .1,  und  A2  um  db,  ändert.  Sind  nun 
E,  der  Elastizitätsmodul  des  Stoffes  vom  mittleren  Balken,  Jj  das  Trägheitsmoment  in 
Bezug  auf  die  betreffende  Schwerachse  des  Querschnitts  und  .Y  L  das  Längenelement 
der  Spannweite  L  von  A  und  ß,  so  ist,  weil  die  Kraft  X  das  Biegungsmoment  X-M' 
hervorbringt: 

X-M'  =  A",./,     '*r  . 

Hieraus  folgt:  y  .1/' 

r  =  V  '  ,  iL. 

E,  ■  ■', 

und  wir  erhalten  aus  der  vorigen  Gleichung: 

//       x  il  *  ;/ 
E,../, 

Um  M'  zu  deuten,  ziehe  man  eine  Senkrechte  von  C  zu  der  vorher  zu  ziehenden 
(Waden  .1,  B,  und  nenne  darauf  die  Strecke  zwischen  ihr  und  der  Kette  //,  so  ist,  weil 
für  dieses  Seileck  sin«  der  Polabstand  in  Fig.  2  ist:  3/' =  </ •  sin  «t,  also  eine  Strecke 
und  wir  haben  nunmehr: 

,  .       .V-  sin2«     ,  _ 
■1h\  ~      v  r      •W'-t  L- 
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Der  Einfachheit  wegen  gebrauchen  wir  für  A  C  die  Bezeichnung  x  und  für  d  L 
die  Bezeichnung  dx.  Die  letzte  Gleichung  kann  man  nun  für  alle  Querschnitte  des 
mittleren  Balkens  bilden,  indem  man  anch  hier  die  stillschweigende  Annahme  macht, 
daß  stets  nur  in  diesem  Querschnitt  der  Balken  elastisch  ist.  Dabei  ist  auch  noch  zu 
erwähnen,  daß  die  Schwerpunkte  der  Querschnitte  anf  der  Verbindungslinie  von  A  und 
B  liegen;  denn  darin  liegt  ja  die  Charakteristik  „Gerader  Balken".  Dasselbe  gilt  für 
die  beiden  Seitenbalken.  Wir  können  nun  auch  hier  sämtliche  4 bx  addieren  und  zwar 
deshalb,  weil  sie  alle  eine  Verkürzung  in  dem  Abstände  der  Punkte  At  und  A2  erzeugen. 
Ist  nun  b,  die  Summe,  so  entsteht: 

X  n 
b,  =     ,     r  •sin* «  •  -y5  •  J  x. 

Um  nun  die  Summe  zu  berechnen,  führe  mau  die  Ketteulinie  so  aus,  daß  sie 
angenähert  als  flacher  Kreis-  oder  besser  Parabelbogen  aufgefaßt  werden  kann.  Ist 
nun  f  die  Pfeilhöhe  der  Parabel,  so  ist  bekanntlich: 

4  ,/ 

>J  —    jj  -x{L~x). 

Daher  ist: 

"  -  t  4  •  f  \2 

2  tf-Jx  =  2-  2  (  J  J        (/.    a)-  • ./  x 

i. 

=  2  •  i   1  ,^/a  •  {U  x?  —  1Lj*-t  x*)  ■  I  x 
^     L*    ■\L-  8.8-2,j£,4-l8  +  a-sj™ 

also  ist: 

6.=  "«i«2«-  ,*    P  L  (4) 

Nun  gehen  wir  zum  Kintluß  der  anderen  Kraft  A'  eiu,  die  Komponente  X-cosre 
wird,  wie  wir  schou  erwähnt  hatten,  von  einem  Gewichte  mindestens  gleich  A'  •  cos  er 
vernichtet  und  es  bleibt  also  nur  die  Kraft  X-sin«  übrig.  Dieselbe  bringt  eine  Ver- 
kürzung der  drei  Balken  A2  ,1,  A  B  nnd  Ii  Vt  hervor  und  keine  Biegung,  weil  die 
Schwerpunkte  aller  drei  Balken  in  einer  und  derselben  Geraden  wirken,  die 
zugleich  Kraftlinie  von  X- Bin  er  ist. 

Auf  etwaige  Zerknickung  kann  man  nicht  eingehen.  —  Sind  nun  Ex  der  Elasti- 
zitätsmodul auf  den  beiden  Seitenbalken,  F0  deren  Querschnitte  und  F,  der  Querschnitt 
des  mittleren  Balkens,  so  ist  die  Verkürzung  aller  drei  Balken  zusammengenommen: 

Xsina   ( 1Fa  Ft\ 

E-  1  U  +-L>- 

Diese  Verkürzung  bringt  aber  auch  eine  Verkürzung  des  Abstandes  der  Punkte 
A,  und  /4j  hervor  und  dabei  ist     =     -sin«,  also  haben  wir: 

.       .Y-sin2«   (  2  Fl,  ,   F,  \  ,„ 
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Man  darf  nun  b,  l>,  und  b.t  auch  zusammenzählen,  weil  sie  alle  die  eine  Ver- 
kleinerung de«  Abstände*  der  Punkte  A,  und  .1,  bedeuten.  Nennen  wir  6„  diese  so 
entstandene  Summe,  so  hat  man: 


(«;) 


m. 

Das  Gewicht  der  Kette  und  der  Hängestangen  vernachlässigen  wir  als  zu  gering 
im  Verhältnis  der  Belastungen,  welche  auf  dem  mittleren  Balken  sich  befinden  sollen, 
ferner  dürfen  die  Kette  und  die  Hängestangen  nicht  belastet  seiu. 

Es  möge  sich  nun  senkrecht  zum  Balken  A  Ii  eine  hast  P  befinden,  welche  am 
linken  und  rechten  Auflager  die  Abstände  ]>„  und  pt,  hat.  Für  den  Querschnitt  von  C, 
welcher  also  von  A  den  Abstand  .r  hat,  ergibt  sich  das  Biegungsmoment: 

lf-  P'£   (7) 

welches  von  der  Last  P  allein  hervorgerufen  wird. 
Wir  setzen: 

v      A,  •./,  •  /, 

././ 

und  erhalten: 

,ir  „  p-i"  .  • 

A       A,  • ./, 

Weil  sich  nun  infolge  der  Belastung  der  Querschnitt  von  C  um  seine  Schwer- 
achse dreht,  verändert  sich  der  Abstand  der  Punkte  At  und  A2,  indem  er  sich  ver- 
größert   Nennen  wir  (Jh)  diese  Vergrößerung,  so  hat 


(./  h)  =  M'  •  I )  ^  //  •  sin  (t  • .  I  r 

und  es  entsteht  mittels  voriger  Formel: 

^  /(/)  _  :i  //sin  a  ■  ./.i 

A  A',  • 

Diese  Gleichung  kann  man  für  alle  Querschnitte  zwischen  A  und  dein  Angriffs- 
punkte D  von  P  bilden,  und  weil  alle  so  entstandenen  (*/&)  eine  Vergrößerung  von 
.1,  .1,  bedeuten,  so  darf  man  alle  diese  (db)  addieren  und  ist  {b)  die  Summe,  so  hat  man 

P      ....      V  '■' 


(/'i  -    ,      -sin«  -  '''  •  -i'  j  ii  ■  1  j  . 

A  '-'i  L.  .i 


Eine  ähuliche  GleichuuR  erhält  man,   wenn   man  diese  Betrachtung  für  alle 
Querschnitte  zwischeu  D  und  D  austeilt.    Nennt  man  jetzt  (/>')  die  Summe,  so  wird: 

/'  /'  " 

[/''  )  —  •  sin  «  ■  '     - 1  i/  .i  -  l  > 
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Hierbei  ist  y  <1  s  das  El<  ment  der  Fläche,  welche  von  der  Kettunlinie  von  .4,  #, 
begrenzt  wird,  nennen  wir  es  .1  f  und  beachten,  dal)  man  auch  (b)  und  (//)  zusammen- 
zählen darf,  so  erhält  man  als  Summe: 

Man  sehe  die  Fläche,  welche  von  der  Kottenlinie  und  von  der  Geraden  A,  B, 
begrenzt  wird,  als  Belastung  eine»  einfachen  Balkens,  z.  B.  des  Balkeus  At  Bx  an  und 
zeichne  mit  einem  beliebigen  Polabstand  H,  hierzu  die  Seilkurve  in  Fig.  3  mit  der 
Schlußlinie  Ä'  B'.  Die  Strecke  auf  der  Kmfilinie  von  P  zwischen  A  B'  und  dem  Seileck 
nenne  mau  ij,  so  ist  bekanntlich  die  Klammer  in  der  Formel  für  [b\  gleich  H-q,  wobei 
//  als  Fläche  aufzufassen  ist  uud  es  wird  jetzt 

p 

V>]  ~    K  ,j   -sin  «•//•?,  (8) 

Damit  nun,  wenn  A'  und  P  zusammenwirken,  dennoch  der  Abstand  der 
Punkte  At  und  A3  erhalten  bleibt,  muß  ba  =  [b]  sein  und  es  entsteht  aus 
dieser  Gleichung  und  der  Formel  6 

A  -   ,,     ,  •  sin  it  • 


e,  • ./,         r  v       _        1 *r . L    2F    Ft  i 

|  -  FE  ^    E,      |     ./,      "   La  +  L  j 
womit  die  statisch  unbestimmte  Kraft,  die  von  P  hervorgerufen  wird,  bestimmt  ist 

wobei  !i  ein  dreidimensionaler  Ausdruck  ist  und  erhalten  auch: 

A'-I'^  (10) 

Aus  diesem  Ausdrucke  erkennt  man,  daß  die  Fläche,  welche  von  der  Seilkurve  mit 
dem  Polabstand  H  und  der  Schlußliue  A'  B'  begrenzt  wird,  EinfluDfläche  zur  Best  im - 

o 

mung  der  Kraft  X  ist  und  hat  die  Strecke        zum  Divisor. 

Befinden  sich  also  auf  dem  Balken  noch  die  Lasten  PM  P,,  P,  usw.  und  sind 
deren  entsprechende  Ordinateu  ij,,  ^  usw.  innerhalb  der  Eiuflußfläche,  so  erzeugen 
sie  die  statisch  unbestimmte  Kraft: 

A=  ^  -P, 

Befindet  sich  auf  dem  Balken  die  Belastung  g  für  die  Längeneinheit  und  ist  \F\ 
der  Inhalt  der  Einflußfläche,  so  entsteht  die  statisch  unbestimmte  Kraft 
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Bemerkung.    V.<  ist: 


woraus  man  erhält: 


und  weil  /...  -/<■>.  •  /'„-  +  •<  /'.,       +  /''•">     />•■  /**       /<      1  i  /-„' 

i.st,  so  hat  man: 


Man 
so  wird: 


•  fi /.  «(SMS)')  <"> 

X-  P  \,K'  (11») 


Es  ist  Formel  II  die  Gleichung  der  Kiufluülinie,  welche  letztere  parab  eiförmig 
aussieht,  so  daß  man  angenähert  dafür  die  Parabel  setzen  darf.  Wir  machen  es  in  der 
Weise,  daß  der  Inhalt  der  Einflußfläche  gleich  dem  Inhalt  einer  Parabelfläche  von  der 
Spannweite  L  und  der  Pfeilhöhe  f  i<  so  ist: 


U->-  i  .fiv;  M^i'  (',:)'» 


und  man  hat:  /    -  . 

Es  ist  dann: 

i"  -  i-f*,?  ci2) 

Die  Formel  12  ist  also  die  vereinfachte  Gleichung  der  Kinfliißlinie,  welche  sehr 
genau  mit  der  wirklichen  übereinstimmt  und  läßt  sich  durch  einen  flachen  Kreisbogen 
ersetzen.  Übrigens  entstehen  desto  genauere  Ergebnisse,  je  mehr  Hängestangen  genommen 
werden;  denn  dann  nähert  sich  die  Kettcnlinie  desto  genauer  einem  flachen  Kreisbogen. 

Es  läßt  sich  übrigens  leicht  zeigen,  daß  die  Kraft  A't  hervorgerufen  von  beweg- 
licher Belastung,  dann  am  größten  ist,  wenn  der  Schwerpunkt  der  Belastung  in  die 
Mitte  des  Balkens  zu  liegen  kommt,  wie  es  von  Prof.  Müller-  Breslau  zuerst  bewiesen 
worden  ist. 

Wir  gehen  jetzt  über  zur  Berechnung  von  A".  und  nehmen  an,  daß  alle  Teile 
der  Konstruktion  eine  Teinperaturabnahme  um  t"  <_'.  erfahren  haben.  Ist  t  der  Aus- 
dehnungskoeffizient, so  entsteht  für  einen  beliebigen  Stab  die  Langenveräriderung 
.ts  t-t-l.  Nach  Gleichung  (1)  ist  nun:  .1 1  =  *  ■  t  •  /  •  Hierin  ist</6  eine  Ver- 
gröLiernng  des  Abstandes  der  Punkte  .4,  und  .)...  Letzte  Gleichung  bilde  man  für 
sämtliche  Stabe  und  addiere  alle  so  entstandene  .  f  b.  deren  Summe  h  ist.  Es  ist  dann: 

b-9'tssr-i  (H) 
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Weil  die  Punkte  At  A,  Ii  und  5,  auf  einer  Geraden  liegen,  so  übt  die  Tempe- 
ratur auf  die  Balken  insofern  keinen  Einfluß  aus,  als  keine  Durchbiegung  geschehen 
kann.  Jedoch  entsteht  noch  eine  Längenveränderung  aller  drei  Balken,  welche 
*  •  t  •  (2  L„  +  L)  ist,  es  wird  aber  eine  Verkürzung  des  Abstandes  der  beiden  Punkte  A, 
und  Aa  geschehen  und  dieselbe  ist:  b'  =  *  •  t  •  (2  L0  -i-  L)  •  sin  o.  Also  ist  die  Änderung 
in  dem  Abstände  dieser  Punkte,  welche  allein  von  der  Temperatur  erzeugt  wird: 

h"  -  t-i-  a  S'  l-  (2  /,„  +  L)  •  sin  <.) 

und  kann  eine  Vergrößerung  oder  auch  eiue  Verkleinerung  bedeuten.  Diesen  Wert 
muß  man  gleich  b0  aus  Formel  (6)  setzen,  wobei  X,  statt  X  eintritt  und  man  hat: 

v  _   « •  t  •  [2  S'  l  -  (  >  L„  +  L)  sin  «1 

'     ■  E        E,      \      J,  A,       A,  ' 

Hiermit  ist  die  statisch  unbestimmt«  Kraft,  hervorgebracht  von  der  Temperatur- 
abnahme,  um  t°  C.  berechnet.  Genau  so  groß,  jedoch  mit  entgegengesetztem  Vorzeicheu 
ergibt  Xt  sich  bei  gleicher  T<>mperaturzunahme.  Man  kann  die  Konstruktion  so  aus- 
führen, daß 

2'  S'  -  l  —  (2  L„  +  L)  •  sin  « 

ein  Minimum  wird,  so  daß  die  Temperatur  einen  geringen  Einfluß  auf  diese  Laugersche 
Anordnung  ausübt,  was  wohl  auch  als  Vorzug  derselben  anzusehen  ist. 

IV. 

Von  der  Belastung  P  entsteht  im  Querschnitt  von  C  das  Biegungsmoment 

P  •  p> 

'  '  'x,  von  der  statisch  unbestimmten  Kraft  X  das  Bicgtingsmoment  X-M=  X-ysina 
und  mit  Rücksicht  auf  den  Wert  von  Ar  hat  man: 

H    .,         H  . 

Es  wird  deshalb  von  den  Kräften  P  und  x  das  Bieguugsmoment: 
M=P-[V;-  -x-  g  ysiu«-,) 

//  •//sin  er     \  A,  ü  '  / 


oder 


im  Querschnitte  von  C  erzeugt.  —  Man  zeichne  in  der  Figur  4  unter  der  Wagerechten 
/f„  zwischen  den  Auflagern  die  Einflußliuie  für  die  Kraft  A'  hiu  und  mache  die 
Strecke 

— jj-  //-sinn 
A„  0„  =        ß        a  (16) 

auf  vi  A„.  Hierauf  ziehe  man  G0  B0  und  verlängere  die  Kraftlinie  von  P  bis  sie  A0B0 
in  d,  und  in  d  trifft,  so  ist,  weil  J  /?„</,  d~J/i0-A0  0„  ist: 

</    =  />* 
.•!„«.,    "  L 
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oder 

und  es  entsteht: 


'''''  -=  L    U-  ii 


wobei  <i,  </  -  i?  =  (/«/2  =  9'  ist,  wenn  r/,  der  Schnittpunkt  der  Geraden  </,  </  mit  der  Seil- 
kurve  bedeutet  und  es  ist: 

o 

M  -=  p-        "        •  r/. 

Jl  ■ ;/  sin  a  ' 

Diese  Gleichung  sagt  uns,  daß  die  Seilkurven  und  die.  Gerade  />'„  (/'„  die  Einfluß- 
fläche zur  Bestimmung  des  ßiegungsmomeutes  des  Querschnitts  von  C  begrenzen. 
Dieses  gilt  aber  nur  bis  zum  Schnittpunkt  C','  der  Geraden  H0  G0  mit  der  Senkrechten 
von  C  auf  -l0  /V,v    Für  den   Best  des   Balkens  ist  A0Ca'  die  Begrenzungslinie  statt 

('„' G„.    Für  den  ganzen  Balken  wird  also  die  Eiuflußfläche  begrenzt  von  der  Seilkurve 

  .    S> 

und  den  Geraden  A„  (.'„'  und  B..(\,'.    Ferner  ist  die  Zahl  Multiplikator  der 

H  •  sin  u  •  if  1 

ganzen  Einflußfläche.  In  dem  Schnittpunkte  0„  der  .Seilkurve  und  von  B0  ü0  ist  die 
Ordinate  gleich  Null.  Belindet  sich  also  über  Ou  eine  Belastung,  so  wiril  im  Quer- 
schnitt von  C  kein  Bieguugsmoment  hervorgerufen,  gleich  viel,  wie  groß  die  Belastung 
ist.  Durch  U0  geht  also  die  Belastuugt&cheide.  Setzen  wir  rechts  vou  O0  die  Ordi- 
uaten  positiv,  also  links  negativ,  so  lernen  wir  folgendes  kennen:  Ist  die  Ordinate 
positiv,  so  werden  die  oberen  Fasern  des  Querschnitts  von  C  gedrückt  und  die  unteren 
gezogen,  das  entgegengesetzte  findet  statt,  wenn  die  Ordiuate  negativ  ist.  Es  wird 
deshalb  von  den  Lasten  l\,  P2  und  P,  das  Bieguugsmoment: 

hervorrufen.    Wirkt  also  noch  die  Last.  P„  so  entsteht  als  Biegungstuoinent: 

Um  also  das  Maximal  bieguugsmoment  zu  erhalten,  wird  man  den  Balken  nur 
zwischen  A0  und  00  und  zwischen  B0  und  00  beanspruchen. 

Bezeichnen  wir  die  Teile  der  Einflußfläche  zwischen  Ba  und  Oa  und  zwischen 
A,}  uud  00  beziehungsweise  mit  h\  und  F2>  und  ist  >j  die  gleichmäßige  Belastung  für 
die  Längeneinheit,  so  entsteht  hiervon  das  Biegungsiuoinent: 

M  =  y{h\-  F.,). 

Da  jedoch  die  Seilkurve  als  Parabel  aufgefaßt  werden  darf,  so  ist  F,  beinahe 
gleich  F2,  so  daß  der  Einfluß  der  gleichmäßig  verteilten  Last  sehr  gering  ist. 

Übrigens  gilt  auch  hier,  daß  die  ungünstige  Laststellnng  dann  entsteht,  wenn 
der  Schwerpunkt  derselben  in  die  Mitte  von  B„  00  fällt. 
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Auf  gleiche  Weise  muß  man  für  viele  Querschnitte  so  das  Maximalbiegungs- 
moment  ans  der  ungünstigsten  Laststellung  aufsuchen  und  kann  dann  den  Querschnitt  des 
überall  gleich  starken  Balkens  angebeu,  wobei  noch  die  Temperatur  und  die  Kraft  X- sin  a 
in  Richtung  der  Achse  zu  berücksichtigen  sein  wird.  Der  mittlere  Balken  wird  also 
auf  zusammengesetzter  Biegungs-  und  Druckfestigkeit  in  Ansprach  genommen.  Die 
beiden  Seitenbalken  aber  nur  auf  Druckfestigkeit.  Bringt  man  jedoch  die  Lasten  zur 
Verhinderung  der  Drehung  der  Seiteubalken  um  A  bezw.  Ii  nicht  in  A2  und  B2,  souderu 
wo  anders  an,  so  werden  die  Seitenbalken  natürlich  auch  noch  auf  Biegung  bean- 
sprucht. 


öö* 


Die  Amerikanischen  industriellen  Verbünde, 
welche  nicht  direkt  dem  Steel  Trust  unterstehen. 

Von  Bruno  Simmersbach,  Hütteningenieur. 


Nebeu  dem  großen  Stahltrust  gibt  es  in  den  Vereinigten  Staaten  noch  eine 
ganze  Reihe  bedeutender  industrieller  Verbände  verschiedenster  Art,  die  zum  Teil  völlig 
unabhängig  sich  erhalten  haben,  zum  Teil  jedoch  auch  wieder  in  gewissem  Grade  der 
Kontrolle  oder  dem  Einfluß  irgend  einer  großen  Finanzgruppe  oder  dem  Stahltrust 
unterstehen.  Diese,  bei  uns  in  Deutschland  weniger  bekannten  Gesellschaften,  welche 
oft  mit  recht  erheblichem  Aktienkapitale  arbeiten,  sollen  in  Nachstehendem  eine  kurze 
Beleuchtung  in  bezug  auf  ihre  finanzielle  Struktur  und  die  von  ihnen  umfaßten  Einzel- 
werko  erfahren.  Die  Grundlage  für  die  statistischen  und  finanziellen  Angaben  der 
nachfolgenden  Ausführungen  bildet  das  eben  erschienene  große  Nachschlagewerk  von 
John  Moody:  The  Truth  about  the  Trust«,  welches  auf  über  500  Seiten  eine  umfassende 
Zusammenstellung  sämtlicher  nnrdamerikanischer  Trusts  bringt.1) 

Bei  der  zunächst  zu  erwähnenden 


herrschen  die  Interessen  des  Stahltrusts  vor.  Die  Gesellschaft  wurde  am  26.  Juni  1902 
auf  Grund  der  gesetzlichen  Bestimmungen  des  Staates  New  Jersey  gegründet  und  um- 
faßt die  folgenden  Stahlwerke:  American  Steel  Castings  Co.,  Keliance  Steel  Castings  Co., 
Leighton  &  Howard  Steel  Co.,  Franklin  Steel  Castings  Co.,  the  Sargeut  Co.  of  Chicago, 
American  Steel  Foundries  Co.,  und  the  American  Bolster  Co. 

Da»  nominelle  Aktienkapital  der  American  Steel  Foundries  Company  zerfällt 
in  20  Millionen  Dollar  gewöhnlicher  und  ebenso  viel  Vorzugsaktien.  Ausgegeben 
wurden  bisher  15  000  000  $  gewöhnlicher  Aktien  und  15  500  000$  Vorzugsaktien.  Kine 
Obligatiousschuld  besitzt  die  Gesellschaft  nicht. 


wnrde  nach  pennsylvanischem  Gesetz  am  14.  November  1898  gegründet  und  übernahm 
zuuächst  nur  die  Weiterführuug  der  Geschäfte  der  Cambria  Iron  Co.    Im  Jahre  1901 

')  Tlic  Trutli  al«.Mt  the  Triiat«;  N'ewyork  11KU  v.m  John  Momly,  tlie  .Woody  l'nblisliiu«  Company. 
Xiuwau  Strwt  X>. 


American  Steel  Foundries  Company 


Die 


Cambria  Steel  Company 
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erwarb  die  Gesellschaft  ferner  die  Kontrolle  über  die  Couemangh  Steel  Co.  zu  Johnstown,  Pa. 
Das  gelaunte  Besitztum  der  Gefellschaft  ist  bei  Johnstown  und  iu  dessen  nächster  Nähe 
belegen.  Das  Aktienkapital,  über  welches  die  Gesellschaft  verfügt,  beziffert  sich  auf 
50  Millionen  Dollars  uominal,  wovon  45  000  000  $  ausgegeben  sind.  Eine  Obligations- 
schuld besitzt  auch  diese  Gesellschaft  zur  Zeit  nicht.  Einen  hervorragenden  Anteil  der 
Aktien  besitzt  die  Pensylvauia  Eisenbahngesellschaft  und  die  mit  dieser  wiederum  ver- 
bundenen Eisenbahnlinien,  deren  Einfluß  auf  die  Cambria  Steel  Company  somit  maß- 
gebend ist. 

Die  nächste  der  in  Betracht  kommenden  Vereinigungen  ist  die 

Colorado  Fuel  and  Iron  Company, 

an  der  die  Gruppe  Gould-Rockefeller  in  hohem  Maße  beteiligt  ist.  Die  Gesellschaft 
wurde  1892  auf  Grund  der  Gesetze  des  Staates  Colorado  gegründet  und  umfaßt  die 
Colorado  Fuel  Co.  und  die  Colorado  Goal  and  Iron  Co.  Die  Gesellschaft  besitzt  ferner 
sämtliche  Aktien  der  Colorado  and  Wyoming  Eisenbahn  und  verfügt  somit  über  ein 
Schienen uetz  von  170  Meilen  Ausdehnung.  Die  großen  und  ausgedehnten  industriellen 
Anlagen  besitzen  eine  jährliche  Leistungsfähigkeit  an  fertigen  Stahlprodukten  von  etwa 
550  000  Tonnen.  Früher  stand  die  Gesellschaft  unter  der  Kontrolle  von  John  G.  Osgood, 
neben  welchem  noch  John  W.  Gates  mit  einigen  anderen  Fiuanzleuteu  iu  beträchtlichem 
Maße  beteiligt  waren.  Seit  dem  Jahre  1903  wird  jedoch  die  Kontrolle  über  die  Ge- 
sellschaft fast  gänzlich  von  der  bekannten  Fiuanzgruppe  Gould  und  Rockefeiler  aus- 
geübt. Das  Kapital  der  Colorado  Fuel  and  Iron  Company  besteht  aus  2  000  000  $ 
8  prozentiger  Vorzugsaktien  und  38  000  000  $  gewöhnlicher  Aktien.  Von  letzteren  sind 
ungefähr  im  ganzen  24  Millionen  Dollar  begeben,  doch  haben  dieselben  bisher  noch 
keine  Divideude  erzielt.  Die  Obligationsschuldeu  verschiedener  Emissionen  erreichen 
die  Gefarathöhe  von  22  Millionen  Dollar. 
Die 

Crucible  Steel  Company  of  America 

steht  völlig  unter  dem  Einflnsso  des  Stahltrusts.  Sie  wurde  unter  dem  Gesetze  des 
Staates  New  Jersey  am  21.  Juli  1900  gegründet  und  umfaßt  ungefähr  13  verschiedene 
Werke,  deren  bedeutendstes  die  Park  Steel  Co.  ist.  Es  wird  behauptet,  daß  die  Gesell- 
schaft zur  Zeit  über  95  %  der  gesamten  amerikanischen  Tiegelstahlproduktion  verfüge. 
Später  erwarb  die  Crucible  Co.  noch  die  Aktien  und  Obligationen  der  Clairton  Steel  Co., 
in  welche  bereits  die  St.  Clair  Steel  Co.  und  die  St  Clair  Furnace  Co.  aufgegangen 
waren.  Die  Gesellschaft  verfügt  über  ein  Aktienkapital  von  25  Millionen  Dollar  Vor- 
zugs- und  die  gleiche  Summe  gewöhnlicher  Aktien.  An  Obligationen  wurden  bisher 
10'/,  Millionen  Dollar  zur  Ausgabe  gebracht. 

Als  völlig  unabhängige  Gesellschaft  steht  heute  noch  die 

Jones  and  Laughlius  Steel  Company 

da,  deren  Gründung  nach  Pensylvanischem  Gesetz  im  Juni  1902  erfolgte.  Sie  bildet 
eine  Vereinigung  der  früheren  Gesellschaften  Jones  and  Laughlins  Ltd.  Die  Gesell- 
schaft besitzt  ausgedehnte  Stahl  Werksanlagen  iu  der  Nähe  von  Pittsburg  zu  Eigen  und 
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außerdem  die  Kontrolle  über  verschiedene  Untergesellschaflen,  Eisenbahnlinien,  sowie 
ausgedehnte  Kohlen-  und  Eisenerzfelder.  Außerdem  besitzt  die  Gesellschaft  eine  Privat- 
eiseubahnliuie  von  den  Pittsburger  Werken  nach  dem  Erie-See  hin.  Das  Aktienkapital 
beträgt  30  Millionen  Dollar.  Die  Gesellschaft  hat  ferner  die  Berechtigung  zur  Ausgabe 
von  10  Millionen  Dollar  Obligationen,  ohne  jedoch  bisher  von  dieser  Erlaubnis  Gebrauch 
gemacht  zu  habeu. 

Unter  der  Aufsicht  der  Finanzgruppe  Vanderbilt-Rockefeller  steht  die 


welche  als  Nachfolgerin  der  Lackawanua  Iron  and  Steel  Co.  am  15.  Februar  1902  in 
das  Handelsregister  des  Staates  New  York  eingetragen  wurde.  Früher  besaß  die  Ge- 
sellschaft nur  eine  kleinere  Anlage,  jedoch  wird  zur  Zeit  ein  großes  industrielles 
Etablissement  bei  West  Seneca  in  der  Nähe  von  Buffalo  im  Staate  New  York  gebaut. 
In  demselben  sollen  alle  Arten  von  Konstruktionsmaterial,  Platten,  Schienen  und  Knüppel 
hergestellt  werden  in  einer  jährlichen  Menge  von  etwa  1  250  000  Tonnen  Fertigfabrikat. 
Die  Gesellschaft  verfügt  über  ausgedehnte  Erzlager  in  Minnesota,  Michigan,  Wisconsin 
und  New  York,  deren  Erzreichtnm  auf  über  50  Millionen  Touueu  geschätzt  wird. 
Außerdem  besitzt  die  Lackawanna  Steel  Co.  noch  ungefähr  22  000  acres  Felder  bitu- 
miuöser  Kohle  in  Pensylvauien,  Hochöfen  bei  Colebrook  in  l'eusylvauien,  Koksöfen  bei 
Uebanou  und  ist  finanziell  stark  beteiligt  an  der  Cornwall  Iron  Co.  und  der  Cornwall 
Eiseubahngesellschaft.  Schließlich  besitzt  sie  noch  etwa  ein  Drittel  der  Aktieu  der 
Cornwall  and  Lebauou  Eisenbahn.  Das  nominelle  Aktienkapital  betragt  60  Millionen 
Dollar,  wovon  40  Millionen  begeben  sind  und  zwar,  wie  man  sagt,  reichlich  die  Hälfte 
zu  60  Die  Gesellschaft  hat  von  ihrer  Erlaubnis  zur  Ausgabe  von  20  Millionen  Dollar 
Gebrauch  gemacht;  ebenso  ist  sie  durch  eine  hypothekarische  Anleihe  iu  Höhe  vou 
1  775  000  $  belastet 

Bisher  noch  völlig  frei  vou  irgend  welcher  fremdfinanzlicher  Aufsicht  ist  die 


Diese  Gesellschaft,  wurde  auf  Grund  der  Gesetze  des  Staates  Maine  in  das 
Handelsregister  eingetragen  und  besitzt  die  Kontrolle  über  folgende  Werksanlagen: 
National  Wire  Corporation  zu  New  Häven  in  Connecticut;  New  Häven  Wire  Manu- 
facturing  Co.  zu  New  Häven;  De  Kalb  Feme  Co.  zu  De  Kalb  in  Illinois;  Union 
Fence  Co.  zu  De  Kalb  und  die  Pacific  Steel  and  Wire  Co.  zu  Oaklaud  iu  Kalifornien. 
Die  jährliche  Leistungsfähigkeit  der  beiden  New  Havener  Werke  erreicht  90  000  Groß- 
tonneu  Drahtknüppel,  40  000  Tonnen  Draht,  100  000  Kisten  Dralituägel  und  10  000  Tonnen 
Geflechtsdraht  und  Drahtseile  usw.;  die  De  Kalb  Fence  Co.  leistet  jährlich  12  000 
Tonnen,  die  Union  Fence  Co.  8000  Tonnen  und  die  Pacific  Steel  and  Wire  Co.  ungefähr 
10  000  Tonnen.  Dies  ergibt  zusammen  eine  Jahresleistung  der  National  Steel  and  Wire 
Company  von  rund  268  000  Tonnen  verschiedener  Drahtfabrikate.  Ferner  gehören  der 
Natioiialgesellschaft  auch  noch  die  Kansas  Steel  and  Wire  Works  ZU  Kansas  City,  die 
jedoch  nicht  in  Produktion  stehen.  Das  Aktienkapital  der  Muttergesellschaft  betrug 
ursprünglich  5  Millionen  Dollar,  die  zu  2  500000  $  aus  7prozcntigen  Vorzugsaktien  und 


Lackawanna  Steel  Company, 


National  Steel  and  Wire  Company. 
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zu  2  500  000  $  aus  guwöulicheu   Aktien   bestehen.    Dieses  Kapital   wurde  8|tiiter  auf 
10  Millionen  Dollar  erhöht  uud  so  die  Ausgabe  von  Obligationen  vermieden. 
Der  nächste  der  größeren  Stahlwerksverbände  ist  die 

Pennsylvania  Steel  Company, 

bei  welcher  die  Interessen  der  Pennsylvania  Eiseubahngesellschaft  vorwiegen.  Die 
Gesellschaft  wurde  am  29.  April  1901  nach  dem  Gesetze  des  Staates  New  Jersey 
handelsrechtlich  eingetragen  als  die  Vereinigung  der  früheren  Pennsylvania  Steel  Co. 
und  der  Maryland  Steel  Co.  Die  Gesellschaft  erwarb  später  zudem  noch  die  Aktien 
der  Spanish- American  lron  Company,  welche  5000  acres  Land  in  der  Nähe  von  Santiago 
auf  der  Insel  Kuba  besitzt.  Mit  einem  hohen  Interesse  ist  die  Pennsylvania  Steel  Co. 
feiner  noch  beteiligt  bei  der  Com  wall  ore  Banks  Co.  zu  Lebanon  in  Pennsylvanieu, 
der  Lebanon  Furnaces  Co.,  ebenfalls  zu  Lebanon  uud  endlich  besitzt  sie  noch  den 
größten  Teil  der  Aktien  der  Com  wall  and  Lebanon  Eisenbahngesellschaft.  Die  Penn- 
sylvania Steel  Compauy  besitzt  Werksanlagen  bei  Steelton  und  zu  Sparrows  Point;  die 
Hochofenwerke  können  jährlich  750  000  Tonnen  Roheisen  leisten,  die  Stahlwerke  800  000 
Tonnen  Bessemerstahl.  Des  weiteren  besitzt  die  Gesellschaft  noch  ein  Martinwerk, 
zwei  Schienenwalzwerke,  Stahlgießereien  sowie  eine  Schiffsbau-  und  eine  Brückenbau- 
Anstalt.  Das  Aktienkapital  der  Pennsylvania  Gesellschaft  beträgt  nominal  25  Millioueu 
Dollar,  wovon  bis  heute  erst  10  750  000  S  emittiert,  sind.  Der  Hauptteil  der  Aktien  be- 
findet sich  in  den  Händen  der  Pennsylvania  Railroad.  Ferner  ist  die  Gesellschaft  aus- 
gerüstet mit  16  500  000  $  7  prozentiger  Vorzugsaktien  und  einer  hypothekarisch  fest- 
gelegten Obligationsanleihe  von  rund  14  Millionen  Dollar. 
Die 

Hepublic  lron  and  Steel  Company 

steht  zwar  als  selbständige  Vereinigung  da,  doch  hat  der  bekannte  Finanzier  Kocke- 
feller  sich  hier  einen  gewissen  Einfluß  zu  verschaffen  gewußt.  Die  Gesellschaft  ist  am 
3.  Mai  1899  im  Staate  New  Jersey  handelsgerichtlich  eingetragen  worden  und  umfaßt 
29  verschiedene  Anlagen,  welche  Stab-  und  Schmiedeeisen  herstellen.  Die  Repuhlic 
lron  Co.  besitzt  fast  alle  jene  Stabeisenwerke  in  den  Bezirken  der  Zentral-  und  Süd- 
staaten westlich  und  südlich  von  Pittsburg.  Ferner  hat  die  Company  sieben  Hochöfen, 
Eisensteinfelder  im  Mesabibezirke,  sowie  ausgedehnte  Eisenstein-  und  Steinkohlenfelder 
bei  Birmingham  in  Alabama  und  die  Koksofenwerke  der  Connelsville  Coke  Co.  Das 
Aktienkapital  beziffert  sich  auf  20  416  900  Doli.  Vorzugs-  und  27  191  000  Doli,  gewöhn- 
licher Aktien.    Obligationen  wurden  bisher  nicht  ausgegeben. 

Während  bei  der  vorstehenden  Gesellschaft  der  Einfluß  Rockefellers  nur  gering 
ist,  steht  dagegen  die 

Tennessee  Coal,  lron  and  Railroad  Company 

völlig  unter  dem  Einflüsse  dieses  Finanzmannes.  Die  Gesellschaft  wurde  1860  im  Staate 
Tennessee  als  die  Tennessee  Coal  and  Railroad  Company  eingetragen.  Im  Jahre  1862 
nahm  sie  die  Debardeleben  Coal  and  lron  Co..  die  Calaba  Coal  and  Mining  Co.  uud  die 
Excelsior  Coal  Co.  in  sich  auf.    Im  Interesse  der  Gesellschaft  wurde  dann  mi  Jahre 
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1898  die  Alabama  Stuhl-  und  Schiffsbaugesellschaft  gegründet  und  eine  große  Stahl- 
werksanlage bei  Ensley  in  Alabama,  sechs  Meilen  weltlich  von  Birmingham  geschaffen. 
Die  Tennessee  Company  erwarb  ferner  die  Ensley  Land  Co.  und  im  Juui  1899  das  Eigen- 
tum der  Sheffield  Coal,  Irou  and  Steel  Co.,  die  jedoch  spater  wieder  verkauft  wurde. 
Das  Besitztum  der  Tenuessee  Coal  Iron  and  Railroad  Company  umfaßt  heute  20  Hoch- 
öfen mit  einer  Leistungsfähigkeit  von  850  000  Tonueu  im  Jahre;  450  acres  Kohlen-, 
Erz-,  Kalksteiufelder  und  Waldungen,  sowie  aufgeschlossene  und  im  Betrieb  stehende 
Kohlengruben  mit  einer  Tagesförderung  von  20  000  Tonnen.  Das  Aktienkapital  beträgt 
22  801  600  Doli.,  wovon  248  000  Doli,  in  Vorzugsaktien  begebeu  sind;  ferner  ist  eine 
Obligatioiisschuld  in  Höhe  von  14  350  000  Doli,  vorhanden. 

Die  vorstehend  angefahrten  industriellen  Verbände  zählen  nächst  dem  Stahltrust 
zu  deu  größeren  amerikanischen  Vereinigungen  und  wenn  auch  einige  von  ihnen  als 
selbständige  Unternehmungen  anzusehen  sind,  so  ist  doch  bei  den  meisten  von  ihnen 
ein  größerer  oder  geringerer  Einfluß  des  Stahltrusts  nicht  zu  verkennen.  Anders  ist  es 
dagegen  bei  den  nunmehr  zur  Beschreibung  gelangenden  kleinereu  Ringbildungen. 
Diese  sind  vom  Einfluß  des  Stahltrusts  völlig  frei  -  zumeist  auch  noch  ohne  „ver- 
wässertes Kapital"  und  umfassen  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Werke  und  ver- 
schiedener Industriezweige. 

Hier  ist  zunächst  zu  erwähnen,  die 

American  Brake-Shoe  and  Fouudry  Company 
oder,  wie  sie  allgemeiner  bezeichnet  wird:  der  Brake  Shoe  Trust.  Diese  Gesellschaft 
wurde  am  28.  Januar  1902  auf  Grund  der  Gesetze  des  Staates  New  Jersey  eingetragen 
als  die  Vereinigung  der  Ramapo  Foundry  Co.  zu  New  Jersey,  der  Sargeut  Co.  zu 
Chicago,  der  Lappin  Brake  Shoe  Co.  zu  ßloomfield  im  Staate  New  Jersey,  der  Corning 
Brake  Shoe  Co  zu  Corning  und  der  Corning  Iron  Works  zu  Chattanooga  in  Teunessee. 
Der  Verband  fabriziert  jährlich  etwa  150  000  Tonnen  Bremsschuhe,  sowie  sonstiger 
kleinerer  Kisen-  und  Stahlgußartikel.  Das  genehmigte  und  vollgezahlte  Aktienkapital 
beträgt  3  000  000  Doli,  in  7prozeutigen  Vorzugsaktien  und  1  500  000  Doli,  in  gewöhnlichen 
Aktien.  Der  Stückwert  derselben  beträgt  100  Doli.  Die  Dividenden  für  die  Vorzugsaktien 
sind  Idsher  regelmäßig  gezahlt  worden  und  im  Januar  1903  erhielten  selbst  die  gewöhn- 
lichen Aktien  eiue  Dividende  —  allerdings  nur  1  %.  Die  Anleiheschuld  besteht  aus 
1  Million  5prozentiger  Obligationen,  tilgbar  bis  1.  März  1952.  Die  Zinsen  für  diese 
Anleihe  sind  stets  am  1.  März  und  1.  September  tällig  und  werden  von  der  Farmers 
Loau  and  Trust  Co  zu  New  York  gezahlt.  Die  Zahl  der  industriellen  Anlagen,  welche 
dem  Verband  gehören,  beträgt  fünf  und  umfaßt  etwas  mehr  als  90  %  der  amerikanischen 
Gesamtproduktion  in  den  betreffenden  Spezialartikeln.  Das  Nominalkapital  von 
5  500  000  Doli.  —  Vorzugsaktien,  gewöhnliche  Aktien  und  Obligationen  —  besaß  am 
2.  Januar  1904  auf  Grund  des  Börsenkurses  der  Papiere  einen  Wert  von  2  400  000  Doli. 
Mit  einem  recht  bedeutenden  Kapital  arbeitet  die 

American  Car  and  Foundry  Company, 
welche  im  Staate  New  Jersey  am  20.  Februar  1899  als   handelsrechtlich  inkorporierte 
Gesellschaft  ins  Leben  trat.   Die  Gesellschaft  bezweckt  die  Heistellung  und  den  Verkauf 
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von  Kisen  bah  invagen  sowohl  für  Personen-  als  auch  Gütertransport,  Straßenbahnwagen, 
Viehwagen,  Radsätzen,  Wageuachsen  und  aller  sonstigen  Wagenausrüstungsgegenstände. 
Außerdem  stellt  sie  auch  Fertigprodukte  in  Eisen-,  Stahl-  oder  Metallguß  her,  beteiligt 
sich  an  bergbaulichen  Unternehmungen  und  übernimmt  den  Bau  von  Walzwerken  und 
anderen  Hütten  Werksanlagen.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Werke,  welche  dieser  Gesell- 
schaft augehören,  beziffert  sich  auf  16,  die  zumeist  in  den  atlantischen  Staaten  der 
Union  belegen  sind.  Neben  diesen  Werken,  auf  deren  Einzelaufzählung  hier  verzichtet 
werden  mag,  besitzt  die  Car  Company  bedeutende  Posten  Schienengeleise,  Weichen, 
Kreuzungeu,  Lokomotiven,  Waggons  usw.  Die  Gesamtzahl  der  auf  den  Werken  dieser 
Gesellschaft  beschäftigten  Arbeiter  wird  zu  26  000  angegeben.  Das  Aktienkapital  be- 
steht aus  30  Millionen  Dollar  7 prozentiger  Vorzugsaktien  und  ebenso  viel  gewöhnlichen 
Aktien,  deren  Stückwert  auf  100  Dollar  nominal  festgesetzt  ist  Beiden  Arten  von 
Aktien  ist  das  gleiche  Stimmrecht  bewilligt,  jedoch  haben  die  Vorzugsaktien  ein  Vor- 
recht auf  Divideude.  Eiue  Obligationsschuld  besteht  nicht.  Seit  Juli  1899  ist  auf  die 
Vorzugsaktien  regelmäßig  eine  Dividende  von  7  %  gezahlt  worden,  dagegen  erhielten 
die  gewöhnlichen  Aktien  in  den  mit  dem  30.  April  endigenden  Geschäftsjahren  1901 
und  1902  nur  je  2  %  und  im  Jahre  1903  3  %  Dividende.  Nach  den  Augaben  der  Ge- 
sellschaft belief  sich  der  für  Dividendenzahlungen  zur  Verfügung  stehende  Betrag 

in  dem  Jahre  1901  auf  4  055  82t;  Dollar 

-  -        -      1902    -    4  295  602 

-  -        -      1903    -    7  059  002  - 

Die  jährliche  Leistungsfähigkeit  sämtlicher  Werksanlagen  der  Car  Company  beträgt 
100000  Güterwagen,  500  Personenwagen,  350000  Tonnen  Kadsätze,  300  000  Tonneu 
Schmiedestücke,  150  000  Tonnen  Gußstücke,  90  000  Tonnen  Stabeisen  und  30  000  Tonnen 
Rohre. 

Im  Juli  des  Jahres  1902  machten  sich  Bestrebungen  geltend,  die  eine  Vereinigung 
dieser  Gesellschaft  mit  der  Preßed-Steel  Car  Company  bezwecken  wollten,  doch  verliefen 
die  Verhandlungen  damals  ohne  irgend  welches  Ergebnis  und  sind  auch  seither  noch 
nicht  wieder  aufgenommen  wordeu.  Die  Gesellschaft  verfügt  durch  ihre  Werke  über 
etwa  65  %  der  betreffenden  amerikanischen  Gesamtproduktion  an  Dampf-  und  elek- 
trischen Eisenbahnwagen,  Güter-  und  Viehtransportwagen,  sowie  der  einzelnen  Aus- 
rüstungsteile für  Waggonbau  usw.  Der  Marktwert  des  gesamten  nominalen  Kapitale 
von  60  000  000  Dollars  wird  zu  26  400  000  Doli,  geschätzt. 

Ein  anderer  großer  amerikanischer  Trust,  der  sich  ebenfalls  mit  der  Herstellung 
von  Eiseubahnbetriebsmitteln  befaßt,  ist  die 

American  Locomotive  Company. 

Dieser  „Locomotive  Trust"  wurde  auf  Grund  der  Gesetze  des  Staates  New  York 
am  10.  Juni  1901  errichtet  zum  Zwecke  des  Baues  von  Lokomotiven,  der  Herstellung 
und  Ausbesserung  vou  Eisenbahnwagen,  sowie  zum  Ankauf  von  Kohlengruben,  Stein- 
brüchen, Eisenerzfeldern,  Öl-  und  Gasvorkommen.  Die  Gesellschaft  erwarb  durch 
Anfkauf  die  folgenden  Werke:  Brookes  Locomotive  Works  in  Dunkirk,  Pittsburg 
Locomotive  and  Car  Works  in  Pittsburg,  Dicksou  Mfg.  Co.  in  Scranton,  Rhode  Island 
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Locomotive  Works  in  Providence  und  die  Schenectady  Locomotive  Works  zu  Schenectady 
im  Staate  New  York.  Neben  diesen  Werken  erwarb  die  Gesellschaft  ferner  die  sämt- 
lichen Aktien  der  Richmond  Locomotive  and  Machine  Works  in  Richmond,  die  Man- 
chester Locomotive  Works  in  Manchester,  die  American  Locomotive  Co.  of  New  Jersey 
nnd  die  Cooke  Locomotive  and  Mnchine  Co.  in  Patterson.  Alle  diese  genannten  Werke 
besitzen  die  nötigen  Einrichtungen  zur  Herstellung  von  Lokomotiven  und  soustigem 
Eisenbahnbaumaterial.  Die  Anlagen  bedenken  insgesamt  etwa  160  acres  und  leisten 
jährlich  2000  Lokomotiven.  Das  Aktienkapital  zerfällt  in  Vorzuge-  und  gewöhnliche 
Aktien  jeweils  im  Betrage  von  '25  000  000  Doli,  bei  einem  Nominalwerte  von  100  Doli, 
pro  Aktie.  24  100000  Doli,  der  7prozentigen  Vorzugsaktien,  sowie  sämtliche  gewöhn- 
liche Aktien  sind  eingezahlt  und  die  Vorzugsaktien  haben  bisher  regelmäßig  die  aus- 
gemachten 7  %  Verzinsung  abgeworfen.  Eine  eigene  Obligationsanleihe  besitzt  die 
Gesellschaft  zwar  nicht,  aber  sie  hat  beim  Ankauf  einzelner  Unterwerke  Obligationen 
im  Betrage  von  1  512  000  Doli,  mit  übernehmen  müssen.  Der  Reingewinn  belief  sich 
auf  3  107  177  Doli,  im  Jahre  1902  und  auf  5  053  410  Doli,  im  Jahre  1903.  Die  Gesamt- 
zahl der  im  Eigeubesitze  der  Gesellscaft  befindlichen  Werke  betragt  7,  während  ins- 
gesamt 70  %  der  betreffenden  amerikanischen  Lokomotivproduktion  unter  der  Kontrolle 
des  Lokomotive  Trusts  stehen.  Das  emittierte  Aktienkapital  in  Höhe  von  49  712  000 
Dollar  bewertet  sich  nach  dem  Jaliresdurchschnitt.skur.se  an  der  New  Yorker  Börse 
auf  25  500  000  Doli. 

Eine  berühmte  Vereinigung  von  Maschinenfabriken  ist  unter  dem  Namen 


zustande  gekommen  und  nach  den  Gesetzen  des  Staates  New  Jersey  am  7.  Mai  1901 
handelsgerichtlich  eingetragen  worden.  Die  Gesellschaft  umfaßt  das  Eigentum  und  die 
Geschäfte  folgender  —  meist  schwere  Maschinen  bauender  —  Firmen: 

Edw.  P.  Allis  Company  zu  Milwaukee,  Fräser  and  Chalmers  in  Chicago,  Gates 
Iron  Works  in  Chicago  und  die  Dickson  Manufacturg  Co.  in  Scranton.  Die  Geschäfte 
dieser  letzteren  Firma  sind  jedoch  nicht  an  die  Allis-Chalrners  Company,  sondern  an 
die  American  Locomotive  Co.  übertragen  worden;  ebenso  steht  die  Gesellschaft  iu  enger 
Verbindnng  mit  dem  Stahltrust,  ohne  sich  jedoch  unter  densen  Kontrolle  zu  befinden. 
Zur  Zeit  der  Gründung  der  Gesellschaft  wurde  deren  Vermögen  zu  19  935  000  Doli, 
angegebeu.  Diese  Summe  umschließt  die  vorhandenen  Anlagen,  Einrichtungen  und 
Patente,  sowie  die  zur  ueuen  Organisierung  eingezahlten  10  000  000  Doli.  Das  Aktien- 
kapital der  Allis-Chalrners  Company  setzt  sieh  aus  16  250  000  7prozentigeu  Vorzugs- 
aktien und  20  000  000  Doli,  gewöhnlichen  Aktien  zusammen.  Diese  Vorzugsaktien  sind 
auf  Autrag  der  Inhaber  jeweils  am  1.  Mai  jeden  Jahres  bis  zum  Jahre  1921  in  gewöhn- 
liche Akten  convertierbar.  Die  oben  angeführten  Beträge  beider  Sorten  Aktien  sind  völlig 
begeben  worden,  es  steht  jedoch  der  Gesellschaft  das  Recht  zu,  50  Millionen  Dollar 
Aktien  —  je  25  Millionen  jeder  Art  —  ausgeben  zu  dürfen.  Seit  dem  1.  August  1901, 
also  drei  Monate  nach  der  Gründung,  sind  schon  regelmäßig  Yierteljahrsdividendeu 
von  auf  die  Vorzugsaktien  bis  heute  gezahlt  worden.    Die  Allis-Chalniers  Com- 

pany baut  Maschinen  aller  Art.    Dampfmaschinen,   Bergwerksmaschinell,  Stein-  uud 
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Erzbrecher,  Zemeutwerkseinrichtungen,  Sägewerke,  Dampfmehlmühlen,  Ölmühlen  usw. 
Der  Buchwert  der  noch  zur  Ausführung  anstehenden  Aufträge  bezifferte  sich  nach  den 
Ausweisen  der  Gesellschaft  am  30.  April  1903  auf  8  797  483  Doli.  Der  Reingewinn 
betrug  für  das  mit  dem  30.  April  1902  abgelaufene  Geschäftsjahr  1  442  259  051  Doli,  und 
für  das  folgende  Jahr,  bis  30.  April  1903  1  653  576  006  Doli.  Die  vier  in  dieser  Gesell- 
schaft vertretenen  Machinenfabrikeu  bauen  fast  50  #  aller  in  Betracht  kommenden 
schweren  Maschinen.  Am  2.  Januar  1904  berechnete  sich  auf  Grund  des  Aktienkurses 
der  Wert  der  ausgegebenen  36  250  000  Doli,  nomiual  Aktien  auf  etwa  10  600  000  Doli, 
der  Kurs  derselben  stand  also  sehr  niedrig. 

Eine  andere  Gesellschaft  trat  am  16.  März  1899,  ebenfalls  auf  Grund  der  Gesetze 
des  Staates  New  Jersey,  ins  Leben  als  der  sogenannte  Schiffsbautrust  der  oberen  großen 
Seeeu,  die 

American  Shipbuilding  Company. 

Dieselbe  bildet  eine  Vereinigung  der  Schiffsbau  werften  und  Trockeudocksgesell- 
schaften  an  den  großen  Seen  nud  zwar  gehören  zu  ihr  die  Buffalo  Dry  Duck  Co., 
Cleveland  Shipbuilding  Co.,  Globe  Iron  Works,  Ship  Owners  Dry  Dock  Co..  Chicago 
Shipbuilding  Co.,  Detroit  Dry  Dock  Co.,  Milwaukee  Dry  Dock  Co.,  American  Steel 
Bai'ge  Co.,  F.  W.  Wheeler  und  die  Union  Dry  Dock  Co,  Das  Gesellschaftskapital  be- 
stellt aus  15  000  000  Doli,  gewöhnlichen  Aktien  und  ebensoviel  7  prozentigen  Vorzugs- 
aktien. Es  siud  für  7,e  Millionen  Dollar  gewöhnliche  und  für  7,o  Millionen  Dollar 
Vorzugsaktien  begeben  worden.  Die  Dividende  für  die  Vorzugsaktien  wurde  bisher 
regelmäßig  gezahlt;  auf  die  gewöhnlichen  Aktien  entfiel  eine  A%  Dividende  für  das 
September  1903  abgeschlossene  Jahr.  Die  neun  vereinigten  Werke  kontrollieren  etwa 
60  %  der  einschlägigen  amerikanischen  Gesamtproduktion  und  der  Kurs  der  Aktien  im 
Betrage  vom  15  500  000  Doli,  ergab  am  Anfang  des  Jahres  1904  eine  Bewertung  der 
Gesellschaft  in  Höhe  von  8  700  000  Doli. 

Die 

Central  Foundry  Company 

wurde  am  13.  Juli  1899  im  Staate  New  Jersey  gegründet  und  befaßt  sich  mit  der  Herstellung 
gußeiserner  Dungrohre  und  Verbindungsstücke  (Fittings).  Die  Gesellschaft  umfaßt 
13  verschiedene  Werke  und  etwa  95  %  der  gesamten  Dungrohrproduktion.  Sie  arbeitet 
mit  einem  Aktienkapital  von  je  7  000  000  Doli,  gewöhnlicher  und  7prozentiger  Vorzugs- 
aktien, hat  jedoch  noch  nie  eine  Dividende  abgeworfen.  Eine  Obligationsschuld  besteht 
in  Höhe  von  3  863000  Doli,  in  6  #igen  Schuldscheinen,  tilgbar  bis  zum  1.  Mai  1919. 
Der  Reingewinn  für  das  Betriebsjahr  bis  zum  30.  Juni  1903  betrug  665  449  Doli,  gegen- 
über 320  938  Doli,  im  Vorjahre.  Das  Gesamtkapital  im  Betrage  von  17  863  000  Doli, 
wertet  an  der  Börse  nicht  mehr  wie  2  700  000  Doli. 

Die  nächste  dieser  kleineren  Gesellschaften  ist  die 

Chicago  Pneumatic  Tool  Company. 

Dieselbe  wurde  nach  den  Gesetzeu  von  New  Jersey  am  23.  Dezember  1901  ge- 
gründet und  stellt  pneumatische  Werkzeuge,  Luftkompressoren  und  Maschinen  ähnlicher 
Art  her.    Die  folgenden  Werke  bilden  diese  Vereinigung:  Chicago  Pneumatic  Tools  Co., 
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Boyer  Machine  Cd  in  Detroit,  Taite  Howard  Pneuinatic  Tool  Co.  in  London,  Chisholm 
&  Moore  Crane  Co.  in  Cleveland  .sowie  die  Franklin  Air  Compressor  Co.  in  Franklin. 
AuUerdem  erwarb  die  Gesellschaft  im  Juni  1902  auch  noch  die  International  Pneiimatic 
Tool  Company  zu  London.  Das  staatlich  genehmigte  Kapital  beträgt  7'/a  Millionen 
Dollar,  von  denen  6  031  000  Doli,  emittiert  sind  zum  Parikurse  von  100  Doli.  Dividenden 
im  Jahresbetrage  von  8  %  wurden  bis  jetzt  regelmäßig  vierteljährlich  gezahlt.  Es  be- 
steht eine  Anleiheschuld  von  2  300  000  Doli,  in  j  %  Obligationen,  kündbar  bis  1921. 
Der  Reinertrag  des  Jahres  1902  bezifferte  sich  auf  897  059  Doli.,  ergab  also  über  die 
Dividenden  hinaus  noch  einen  Überschuß  von  328  796  Doli.  Die  vereinigten  sieben 
Werke  kontrollieren  etwa  80  %  des  betreffenden  Industriezweiges.  Das  ausgegebene 
Kapital  in  Höhe  von  8  330  000  Doli,  wertet  nach  dem  Börsenkurse  der  Aktien  heute 
nur  3  300  000  Doli. 

Um  die  verschiedenen  amerikanischen  Werke,  welche  Maschinell  zur  Preßluft- 
erzeugung herstellen,  zu  vereinigen,  wurde  die 

International  Power  Company 

geschaffen.  Sie  trat  auf  Grund  der  gesetzlichen  Bestimmungen  des  Staates  New  Jersey 
am  14.  Januar  1899  ins  Leben  und  führte  ursprünglich  den  Namen  International  Air 
Power  Company.  Die  Gesellschaft  erwarb  die  Patente  für  die  Preßluftherstellung  nach 
dem  System  Hoadley-Knight,  mit  Ausnahme  der  Ausführung  desselben  bei  Straßenbahn- 
wagen in  Nord-  und  Südamerika.  Neben  Preßluftmaschinen  stellt  die  Gesellschaft  noch 
her:  elektrische  Maschinen  und  Apparate,  Lokomotiven,  Maschinen,  Waggons,  Blockwagen, 
Maschinen  zur  Herstellung  von  Preßluft  auf  elektrischem  Wege  sowie  sonstige  Spezial  wagen, 
Kraftmaschinen.  Der  Vereinigung  der  International  Power  Company  gehören  die  folgen- 
Werke  au:  American  Wheelock  Engine  Company  zu  Worcester;  Corliß  Steam  Engine  Co. 
zu  Providence  und  die  Rhode  Island  Locomotive  Works  zu  Providence.  Ferner  hat 
die  Gesellschaft  die  amerikanischen  Pateute  für  die  Fabrikation  der  Dieselmotoren  er- 
worben. Das  Kapital  derselben  beziffert  sich  auf  600  000  Doli.  6prozentig.  Vorzugs- 
aktien und  7  400  000  Doli,  gewöhnliche  Aktien  im  Stückwerte  von  je  100  Doli.  Sämt- 
liche Vorzugsaktien  und  6  400  000  Doli,  gewöhnliche  Aktien  sind  an  der  Börse  ein- 
geführt. Die  vorhandene  Obligationsschnld  beträgt  340  000  Doli.  Nach  der  letzten 
Festsetzung  betrug  der  Kurswert  der  ausgegebenen  7  340  000  Doli,  in  runder  Zahl 
2  Millionen  Dollar. 

International  Steam  Pump  Company. 

Diese  Vereinigung,  welche  in  Amerika  allgemein  die  Bezeichnung  des  Darnpf- 
pumpentrusts  trägt,  wurde  laut  Gesetz  des  Staates  New  Jersey  am  24.  März  1899 
handelsrechtlich  eingetragen  und  umfaßt  die  folgenden  Eiuzelwerke,  deren  Eigentum 
entwe«ler  vollständig  erworben  wurde  oder  aber  deren  Aktien  zu  mindestens  zwei  Drittel 
käuflich  erworben  wurden.  Es  siud  dies  die  (ilake  and  Knowles  Steam  Pump  Works  Ltd.; 
Deane  Steam  Pump  Works;  Henry  R.  Worthington;  Laidlaw-Dunn-Gordon  Co.;  Snow 
Steam  Pump  Co.,  Holley  Mfg  ('».  und  die  Clayton  Air  Compressor  Works.  Diese  Ver- 
einigung kontrolliert  zur  Zeit  etwa  90"  „  der  gesamten  amerikanischen  Produktion  au 
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Dampfpuiiipen  mit  Ausnahme  der  Sclinelllnut'erpumpen.  Im  Frühjahr  1903  wurde  als 
Zweiggesellschaft  /.u  London  die  Worthingtou  Steam  Pump  Company  gegründet,  der  die 
Pflege  des  gesamten  europäischen  Geschäftes  der  Worthington  und  Blake  and  Knowles  Cos 
übertragen  wurde.  Das  gesetzlich  genehmigte  Aktienkapital  betragt  12  500  000  Doli,  in 
6  prozentigen  Vorzugsaktien  und  15  000  000  Doli,  in  gewönlichen  Aktien,  von  denen 
jeweils  10  850  000  Doli,  und  12  287  300  Doli,  begeben  sind.  Der  Stückwert  der  Aktien 
lautet  auf  100  Doli,  nominell.  Es  besteht  ferner  eine  6  prozeutige  Obligationsschuld  in 
Höhe  vou  2  500000  Doli.,  deren  Tilgung  bis  1.  Januar  1913  aussteht.  Die  Bezahlung 
der  Zinsen  erfolgt  am  1.  Januar  und  I.Juli  bei  der  Colonial  Trust  Company  zu  New  York. 
Der  Marktwert  der  insgesamt  25  637  300  Doli,  ausgegebenen  Aktien  beträgt  nach  dem 
Börsenkurse  heute  nur  14  100  000  Doli.  Die  Gewinnergebnisse  der  Gesellschaft  lauten 
für  die  mit  dem  31.  März  endigenden  Jahre  1901  1  772  631  Doli.;  1902  1  795  153  Doli.; 
1903  2  113  365  Doli. 
Die 

National  Car  Wheel  Company 

wurde  laut  Gesetz  des  Staates  New  York  am  22.  September  1903  geschlossen  und  umfaßt 
die  Ktystone  Car  Wheel  Co.  in  Pittsburg,  Rochester  Car  Wheel  Works  in  Rochester, 
Cayuta  Wbeel  and  Foundry  Co.  in  Sayre  und  die  Malier  Wheel  and  Foundry  Co.  in 
Cleveland.  Man  trä^t  sich  seitens  der  Vereinigung  mit  dem  Gedanken,  späterhin  noch 
weitere  Werke  in  den  Verband  aufzunehmen,  zumal  heute  erst  20%  der  Räder  und 
Radsatzproduktion  Amerikas  nnter  der  Kontrolle  der  National  Co.  steht  Das  Aktien- 
kapital der  National  Co.  setzt  sich  zusammen  aus  3  250  000  Doli.  7  prozentigen  Vorzugs- 
aktien und  3  750  000  Doli,  gewöhnlichen  Aktien,  von  denen  751400  Doli,  und  1304800  Doli, 
bisher  an  den  Markt  gebracht  wurden.  Ferner  besitzt  die  Gesellschaft  das  Recht  auf 
eine  Obligatiousausgabe  von  1750000  Doli,  in  6 prozentigen  Stücken  bis  1.  September  1923 
tilgbar.  Von  diesen  Obligationen  wurden  jedoch  bisher  nur  404  000  Doli,  in  Kurs 
gebracht  Auf  Grund  des  heutigen  Börsenkurses  wertet  das  Aktienkapital  der  National 
Car  Wheel  Company  2  500  000  Doli. 

Während  diese  letzteren  hier  angeführten  industriellen  Verbände  mit  einem 
durchweg  geringeren  Kapitalaufwande  arbeiten,  ist  die  nunmehr  zur  Erörterung  gelangende 
Palastwagengesellschaft  oder  allgemein 

The  Pullman  Company 

genannte  Vereinigung  mit  recht  erheblichen  finanziellen  Mitteln  ausgestattet.  Das 
Aktienkapital  beträgt  nämlich  74  000  000  Doli,  und  die  regelmäßige  Zahlung  von  8% 
Dividende  im  Jahr  bedingt  einen  Kurswert  desselben  von  165000000  Doli.  DiePullman- 
Gesellscuaft  trat  am  6.  Februar  1867  auf  Grund  der  Gesetze  des  Staates  Illinois  als  die 
Pullman  Palace  Car  Co.  ins  Leben.  Die  Änderung  in  den  jetzigen  Namen  erfolgte  am 
30.  Dezember  1899,  nachdem  die  sämtlichen  Besitzungen,  Wagen,  Ausrüstungsgegenstände 
uud  laufenden  Kontrakte  der  Wagner  Palace  Car  Company  übernommen  waren.  Die 
Gesellschaft  besitzt  heute  zu  Eigen  oder  hat  unter  ihrer  Kontrolle  über  500  Schlafwagen 
uud  andere  Eisenbahnwagen  für  Reisende,  ferner  die  industriellen  Anlagen  in  Pullman, 
St.  Louis,  Denver,  Wilmington  und  Ludlow,  sowie  die  Werke  der  ehemaligen  Wagner  Co. 
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in  Buffalo.  Das  Eisenbahnnetz,  auf  dem  die  Pullman-Wagen  in  Dienst  stehen,  umfaßt 
mehr  als  170  000  englische  Meilen.  Die  Gesamtzahl  der  Arbeiter  betrug  im  vorigen 
Jahre  19  103;  dieselben  erhielten  10  G33  788  Doli,  an  Löhnen.  Die  Jahreseinuahmen 
erreichten  1900  15  022  858  Doli.;  1901  1 7  O'jfi  7«2  Doli,  und  1902  20  597  903  Doli.  Am 
31.  Juli  1902  bestaud  ein  Reservefonds  von  10  788  000  Doli.  Die  Pullman  Company 
kontrolliert  etwa  85%  der  amerikanischen  Luxuswagen-Erzeugung. 

Eine  Vereinigung  der  Waggonfederufabrikanten  wurde  am  25.  Februar  1902  auf 
Gruud  der  Gesetze  diu  Staates  Now  Jersey  als  die 


geschaffen.  Sie  umfaßte  folgende  6  Gesellschaften:  A.  French  Spring  Works  in  Pitts- 
burg; Chas.  Scott  Spring  Works  in  Philadelphia;  Pickering  Steel  Works  in  Philadelphia; 
National  Kailway  Spring  Works  in  Oswego;  Detroit  Steel  and  Spring  Works  in  Detroit 
und  das  Kailway  Spring  Dept.  of  Crucible  Steel  Co.  in  Pittsburg-  Bald  nach  ihrer 
Begründung  erwarb  die  Gesellschaft  ferner  noch  folgende  Werke  der  Steel  Tired  Wheel  Co. 
zu  Hudson,  Depew,  Scranton,  Pullman,  Denver,  Chicago  und  Clevelaud,  so  daß  sie  nun- 
mehr 95%  der  Gesamtproduktion  an  Waggonfedern  und  Lokomotivfedern  der  Vereinigten 
Staaten  vertritt.  Endlich  wurde  noch  im  November  1902  die  Railway  Spring  and  Mfg  Co. 
in  Washington  käuflich  erworben.  Das  Aktienkapital  der  Gesellschaft  besteht  aus 
13  '/a  Millionen  Doli.  7  prozentigen  Vorzugs-  und  ebensoviel  gewöhnlichen  Aktien  im 
Stückwerte  von  100  Doli.  Der  Börsenweit  dieser  27  000  000  Doli.  Aktien  beträgt  etwa 
13  500  000  Doli.,  da  bisher  nur  die  Vorzugsaktien  eine  Dividende  erhielten.  Die  Ge- 
sellschaft umfaßt  heute  14  verschiedene  Aulagen,  in  welchen  fast  nur  Lokomotiv-  und 
Waggonfedern  hergestellt  werden. 

Der  nächste  der  hier  zu  besprechenden  industriellen  Verbände  ist 


welche  nach  den  Gesetzen  des  Staates  New  Jersey  am  13.  März  1899  gegründet  wurde 
und  folgende  Einzelfirmen  umfaßt:  Lake  Shore  Foundry  in  Clevelaud;  Mc.  Neil  Pipe  & 
Foundry  Co.  in  Burlington;  National  Foundry  &  Pipe  Works  Ltd.  iu  Scottdale;  Buffalo 
Cast  Iron  Pipe  Co.  in  Buffalo;  Ohio  Pipe  Co.  in  Columbus;  Addiston  Pipe  and  Steel  Co. 
in  Ciucinnati;  Dennis  Long  &  Co.  iu  Louis ville  und  die  American  Pipe  and  Foundry  Co. 
mit  ihren  Werken  in  Chattanooga,  Pittsburg,  Bessemer,  Anniston  und  Bridgeport.  Diese 
Vereinigung  erzeugt  jährlich  etwa  75%  der  nordamerikanisrhen  Gesamtproduktion.  Das 
Aktienkapital  von  30  Millionen  Dollar  besteht  zur  Hälfte  aus  7prozentigen  Vorzugs- 
aktien, der  Rest  in  gewöhnlichen  Aktien;  je  12'/a  Millionen  Doli,  beider  Arten  von 
Aktien  sind  emittiert  worden.  In  den  Jahren  1902  uud  1903  zahlte  die  Gesellschaft 
auf  ihre  Vorzugsaktien  eine  Dividende  von  4%.  Die  Vereinigung  hat  keine  direkte 
Obligatiousschuld,  doch  übernahm  sie  1  194  000  Doli.  Obligationen  der  American  Pipe 
and  Foundry  Co.  Die  Gesamtsumme  an  Aktien  und  Obligationen  in  Höhe  von 
26  194  000  Doli,  wertet  heute  nach  den  Kursnotierungen  der  Börse  K  000  (WO  Doli.  An 
Reinerträgen  erzielte  die  Gesellschaft:     1902  901  949  Doli,  und  1903   I  370  542  Doli. 


Railway  Steel  Spring  Company 


The  United  States  Cast  Iron  Pipe  and  Foundry  Company, 
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Von  großer  Bedeutung  im  Wirtschaftsleben  der  amerikauischeu  Uuiou  ist  die 
VereiuiKung  der  Fabrikanten  von  Maschinen,  welche  zur  Schuhfabrikation  dienen. 
Dieser  Schuhmaschinentrust  wurde  am  7.  Februar  1899  nach  New  Jerseyer  Gesetz  unter 
dem  Namen 

United  Shoe  Machinery  Company 

begrüudet  und  umfaßt  alle  führenden  Maschinenfabriken  der  Vereinigten  Staaten,  welche 
sich  der  Herstellung  derartiger  Specialmaschinen  hingeben.  Die  bedeutenderen  Mit- 
glieder dieser  Company  sind:  Consolidated  &  Mac  Kay  Lastiug  Maschine  Co.;  Mac 
Kay  Shoe  Machinery  Co.;  Goodyear  Shoe  Machinery  Co.;  International  Goodyear  Shoe 
Machinery  Co.;  Goodyear  Shoe  Machinery  Co  of  Canada;  Eppler  Welt  Machine  Co.; 
International  Eppler  Welt  Machine  Co.  und  die  Davey  Pegging  Machine  Co.  Außerdem 
hat  die  Gesellschaft  eine  ganze  Reihe  Filialen  in  Canada,  Großbritannien,  Frankreich 
und  Deutschland  errichtet,  sowie  auch  ein  Zweigbureau  in  Australien.  Das  Gesell- 
schaftskapital zählt  12  500  000  Dollar  6prozentige  Vorzugsaktien  und  ebenso  viel  ge- 
wöhnliche Aktien.  Ausgegeben  wurden  bisher  für  9  936  450  Doli.  Vorzugs-  und  für 
10  720  300  Doli,  gewöhnliche  Aktien,  deren  nomineller  Stückwert  auf  25  Doli,  lautet. 
Die  gewöhnlichen  Aktien  erhielten  bisher  regelmäßig  S%  Dividende,  die  Vorzugs- 
aktien 6  %  Dividende.  Insgesamt  besitzt  die  Gesellschaft  zwölf  große  Werke  und 
kontrolliert  fast  die  gesamte  amerikanische  Produktion  dieser  Spezialmaschineu.  Der 
Marktwert  der  ausgegebenen  20  656  750  Doli.  Aktien  beziffert  sich  auf  Grund  der 
Börseunotierungen  zu  20  000  000  Doli. 

Ein  weiterer  amerikanischer  Sondertrust  ist  die 

Otis  Elevator  Company. 

Sie  wurde  am  28.  November  1898  im  Staate  New  Jersey  handelsrechtlich  ein- 
getragen und  umfaßt  die  folgenden  sieben  Werke:  Otis  Bros.  &  Co.,  New  York;  Otis  Electric 
Co.,  New  York;  Ciane  Elevator  Co.  of  Illinois;  Haie  Elevator  Co.  in  Illiuois;  National 
Elevator  Co.  in  Illinois;  Smith  Hill  Elevator  Co.  in  Illinois  und  die  Standard  Elevator 
and  Mfg.  Co.,  ebenfalls  in  Illinois.  Ferner  erwarb  der  Elevatorentrust  noch  im  Sep- 
tember 1902  die  führende  englische  Elevatorenbaufirma  K.  Waggood  &  Company  und 
im  Januar  desselben  Jahres  die  Plunger  Elevator  Co.  in  Worcester.  Die  Gesellschaft 
befaßt  sich  mit  der  Herstellung  von  hydraulischen  und  anderen  Elevatoren,  Elevator- 
teilen und  ähnlichem,  worin  sie  65  %  der  Gesamtproduktion  vertritt.  Das  Aktienkapital 
von  13  Millionen  Dollar  besteht  zur  Hälfte  aus  tiprozentigen  Vorzugsaktien  und  zur 
anderen  Hälfte  aus  gewönlichen  Aktien,  deren  Stückwert  auf  100  Doli,  nominal  lautet. 
Ausgegeben  wurden  bisher  6  350  000  Doli,  gewönliche  und  5  489  800  Doli.  Vorzugs- 
aktien. Die  Dividende  auf  die  Vorzugsaktien  wurde  stets  regelmäßig  gezahlt;  im  März 
1903  entfiel  auch  eine  Dividende  von  2  %  auf  die  gewöhnlichen  Aktien.  Eine  innerhalb 
fünf  Jahren,  vou  1903—1908,  zu  tilgende  Goldanleilie  zu  4  %  ist  in  Höhe  von  1  100  000 
Dollar  aufgenommen  wordeu.  Die  Reinerträge  des  Elevatortrusts  betrugen  für  das  Jahr 
1901  842  096  Doli,  und  für  1902  978  410  Doli.  Der  Kassen  Überschuß  im  Dezember  1902 
betrug  eine  Million  Dollar.  Auf  Grund  der  Kursnotierungen  bewertet  sich  das  aus- 
gegebene Aktienkapital  von  12  939  800  Doli.,  heute  auf  ~  7  Millionen  Dollar. 
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Eine  Vereinigung  der  Fabrikanten  von  Dampfheizkörpern  kam  am  14.  Februar 
1899  unter  den  gesetzlichen  Bedingungen  des  Staates  New  Jersey  zustande  als  die 


Diese  Vereinigung  fuhrt  fast  80  %  des  Geschäfts  in  Dampf  beizkörperu  in  den 
Vereinigten  Staaten  und  umfaßt  folgende  Werke:  Radiator  Dept.  of  the  Titusville  hon  Co. 
in  Titusville;  St.  Louis  Radiator  Mfg.  in  St.  Louis;  Standard  Radiator  Mfg.  Co.  in 
Buffalo  und  die  M.  Stelle  Co.  in  Spriugfield.  Das  Betriebskapital  von  10  Millioueu 
Dollar  ist  iu  7prozentige  Vorzugsaktien  und  in  gewöhnliche  Aktien  jeweils  zur  Hälfte 
eingeteilt.  Der  Nominalwert  der  Aktien  lautet  zu  100  Doli.  Eiue  Obligationsschuld 
besitzt  dieser  Trust  nicht.  Die  Jahresreinerträge  bezifferten  sich  auf:  657  162  Doli,  in 
1899;  527  998  Doli,  iu  1900;  627  614  Doli,  in  1901  und  701094  Doli,  in  1902.  Zur 
Ausgabe  gelaugten  3  000  000  Doli.  Vorzugsaktien  und  4  893  000  Doli,  gewöhnlicher 
Aktien,  die  auf  Grund  der  Börsennotierung  etwa  4  650  000  Doli,  heute  werten. 

Eine  der  neueren  Vereinigungen  ist  die 


die  erst  im  März  vorigen  Jahres  (1903)  gegründet  wurde.  Dieser  Spezialtrust  umfaßt 
die  Werke  der  Superior  Drill  Co.  in  Spriugfield;  Hoosier  Drill  Co.  in  Kichmond;  Empire 
Drill  Co.  in  Shoiteville;  Bickford  &  Huffmann  Co.  in  Macedon  und  die  Soutli- 
western  Agricultural  Works  von  Breunau  &  Co.  iu  Louisville.  Der  Verband  umfaßt 
ziemlich  90  %  der  gesamten  Produktion  derartiger  landwirtschaftlicher  Sämaschinen  und 
arbeitet  mit  einem  Kapital  von  7'/a  Millioueu  Dollar  7piozentiger  Vorzugsaktien  und 
ebenso  viel  gewöhnlicher  Aktien.  Der  Aktienstück  wert  lautet  auf  100  Doli,  nominal. 
Eine  Obligationsauleihe  ist  nicht  vorhanden.  Der  Kurswert  der  ausgegebeneu  15  Millioueu 
Dollar  Aktien  beträgt  heute  nicht  mehr  wie  3'/a  Millionen  Doli. 

Ebenfalls  in  der  Herstellung  landwirtschaftlicher  Geräte  fiudet  ihr  Arbeitsfeld  die 


welche  als  einer  der  kleinereu  Trusts  hier  noch  erw  ähnt  werden  mag.  Die  Gesellschaft 
trat  nach  gesetzlicher  Genehmigung  durch  die  Regierung  des  Staates  New  Jersey  am 
18.  August  1902  ins  Leben  und  bezweckt  die  gemeinsame  Fabrikation  von  Schaufeln, 
Spaten  und  Gabeln,  sowie  sonstiger  Handgeräte  für  die  Landwirtschaft.  Etwa  80  % 
der  Gesamtproduktion  werden  von  ihr  bewältigt.  Die  einzelnen  Verbaudswerko  sind 
die  Wittiugton  &  Cooley  Mfg.  Co.  in  Jackson;  Jowa  Farm  Tool  Co.  in  Fort  Madison; 
Geneva  Tool  Co.  in  Geneva;  Brown,  Hinman  &  Huntington  Co.  iu  Columbus;  Batcheller 
&  Sons  Co.  in  Walliugford;  Ely  Hoe  &  Tool  Co.  iu  St.  Johnsbury;  Utica  Tool  Co.  iu 
Utica;  Sheble  &  Klemm  Co.  in  Philadelphia;  L.  Bolls  Hoe  &  Tool  Co.  in  Binghampton; 
Smith  Harpers  &  Co.  sowie  Myers  Erwin  &  Co.  in  Philadelphia;  Ashtabula  Tool  Co. 
in  Ashtabula  uud  die  Otsego  Fork  Mills  Co.  in  Gerard.  Das  Gesellschaftskapital  zer- 
fallt in  2  000  000  Doli.  7  prozentige  Vorzugsaktien  uud  in  2  000  000  Doli,  gewöhnliche 
Aktien  im  Stückwerte  von  je  100  Doli.  Ausgegeben  wurden  bisher  1  928  800  Doli,  an 
Vorzugsaktien    uud    1  t?6l  200   Doli,    au    gewöhnlichen    Aktien.     Eine    6  prozentige 


American  Radiator  Compauy. 


American  Seeding  Machiue  Company, 


American  Fork  and  Hoe  Company, 
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hypothekarische  Anleihe  von  746  000  Doli,  ist  bis  zum  1.  September  1917  tilgbar  auf- 
genommen. Der  Marktwert  dieser  Gesamtsumme  von  4  336  000  Doli,  betragt  nach  den 
Böreennotiernngen  etwa  2  000  000  Doli. 

Neben  diesen,  hier  in  vorstehenden  Zeilen  geschilderten  kleineren  Trusts,  gibt 
es  noch  eine  ganz  bedeutende  Anzahl  weiterer  kleiner  industrioller  Trusts  in  Amerika, 
die  sich  auf  alle  möglichen  verschiedenen  Industrieen  erstrecken.  Insgesamt  zählt  man 
in  Amerika  nach  den  neuesten  statistischen  Zusammenstellungen  nicht  weniger  als 
298  derartiger  kleiner  Trusts,  die  3426  verschiedene  Werke  besitzen  und  mit  einem 
Gesamtkapital  an  Aktien  und  Obligationen  in  Höhe  von  4  055  039  433  Doli,  arbeiten. 

Betrachtet  man  zum  Vergleiche  daneben  die  großen  amerikanischen  Trusts,  so 
sind  deren  nur  7  anzuführen.  Diese  7  Gesellschaften  verfügen  über  1528  Werke  und 
2  662  752 100  Doli  Kapital.  Es  dürfte  nun  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sein,  die 
Kursschwankungen  der  Aktien  einiger  der  bisher  geschilderten  kleineren  Trusts  während 
des  Jahres  1903  zu  beobachten.  Hierüber  brachte  das  Wall  Street  Journal  vom 
24.  Oktober  1903  eine  ausführliche  Zusammenstellung  von  etwa  100  verschiedenen  Ge- 
sellschaften, der  die  folgenden  Angaben  entnommen  sind.  Nach  dem  Durchschnitt  der 
letzten  drei  Jahre  wurde  der  Höchstkurs  der  Aktien  ermittelt  und  daneben  der 
niedrigste  Aktienkurs  notiert,  der  zumeist  aus  den  Börsennotizen  des  Jahres  1903 
stammt. 


Name  der  Gesellschaft. 

Kapital 
Doli. 

Höchster 
Kur« 

Tiefster 
Kor,. 

UeaaroMiffcrenz 
I>oll. 

AIHh  Chalmers 

20  000  000 

21 

2  600  000 

American  Car  and  Fnundry 

G 

30  000  000 

41  \ 

17V, 

7  200  000 

V 

:io  ooo  ooo 

933  „ 

«IV. 

9  637  500 

American  Locomotive  Co. 

G 

25  000  OOO 

36  Ys 

10", 

6  593  750 

V 

24  100  000 

100' ,4 

i'.T1  ., 

7  892  750 

American  Shipbuilding  Co. 

7  600  OOO 

63 

28 

2  660  OOO 

American  Steel  Foundry  Co. 

G 

15  000  OOO 

15 

5 

1  500  000 

i 

V 

15  500  000 

70 

48 

3  410  000 

Cambria  Steel  Co. 

45  000  000 

29'/. 

18V, 

9  337  500 

Colorado  Fuel  and  Iron  Co. 

24  000  000 

136'/, 

25 

26  760  000 

Crucible  Steel  Co.  of  America 

25  000  000 

27 '/,. 

5'/fc 

5  6.S7  500 

International  Power  Co. 

5  047  000 

199 

29' , 

8  542  04S 

International  Steam  Pump  Co. 

G 

12  262  500 

57"  , 

,;;) 

2  973  656 

V 

8  850  000 

95 

70 

2  212  500 

Pennsylvania  Steel  Co. 

V 

16  500  000 

105 

4» 

9  405  000 

Republic  Iron  and  Steel  Co. 

G 

27  191  000 

27  V, 

•'/. 
54'/, 

5  506  178 

V 

20  356  900 

SSV. 

5  878  054 

Tennessee  Goal.  Iron  and  Railroad 

22  801  600 

104 

26'  4 

17  728  244 

United  Shoe  Macbine  Co. 

10  720  300 

57'/, 

^\ 

7  933  022 

Gewöhnliche  Aktien. 
V  =  Vorzugsaktien. 


Am  bedeutendsten  ist  die  Kursschwankung  bei  der  Colorado  Fuel  and  Iron  Co., 
hier  beträgt  die  Differenz  mehr  als  das  gesamte  Aktienkapital  wertet.  Im  Übrigen  ist 
noch  zu  der  Kurszusammenstellung  im  Wall  Street  Journal  zu  bemerken,  daß  bei  den 
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sämtlichen  angezogenen  100  Gesellschaften  die  Kursdifferenz  stets  mehr  als  1  Million 
Dollar  ausmacht 

Diese  enormen  Kursschwankungen  der  Aktien  jener  kleineren  industriellen 
Trusts  lassen  erkennen,  daß  sie  größtenteils  recht  wenige  Vorteile  von  einem  etwaigen 
Monopole  haben,  sondern  durchweg  den  modernen  wirtschaftlichen  Schwankungen  des 
amerikanischen  Eisenmarktes  uuterliegen,  wie  dies  ebenso  auch  bei  dem  großen  Stahl- 
trnst  der  Fall  ist  Seit  Jahren  hat  sich  der  Stahltrust  bemüht,  die  Preise  der  Roh- 
materialien nach  Möglichkeit  hoch  zu  halten  und  ebenso  jene  der  Fertigfabrikate;  aber 
trotz  und  alledem  hat  der  Trust  es  nicht  verhindern  können,  daß  Roheisen  und 
Stahl  andauernd  im  Preise  fielen.  Heute  hat  sich  der  bisher  unnahbare, 
großherrische  Trust  längst  dazu  bequemen  müssen,  diese  veränderte  Sachlage  an- 
zuerkennen, und  es  ist  offenbar,  daß  es  durchaus  nicht  in  der  Hand  des  Stahltrusts 
liegt,  die  Preispolitik  selbständig  uud  eigenwillig  festzusetzen.  Da  neben  ihm  selbst, 
besonders  die  Konsumenten  einzusprechen  haben  und  auch  die  größeren  und  kleineren 
Wettbewerbswerke  hier  eine  gewisse  Rolle  mitspielten,  wuchs  natürlich  deren  Mut, 
sobald  erst  einmal  die  Lage  des  Stahltruste  allgemein  in  ihrer  mißlichen  Ver- 
fassung erkannt  war.  Es  werden  immer  mehr  kleine  Eiseugesellschaften  gegründet, 
und  su  wird  die  Konkurrenz  der  Morgan'schen  Stahltrusts  eine  stets  größere.  In  ameri- 
kauischeu  Berichten  wird  häufig  die  Annahme  aufgestellt,  daß  für  die  Lebensfähigkeit 
eines  Trusts  nicht  allein  ein,  möglichst  die  gauze  Konkurrenz  umfassendes  Monopol 
Bedingung  sei,  sondern,  daß  in  ebenso  hohem  Maße  der  Erfolg  von  persönlichen 
Faktoren  abhängig  sei.  Nun,  es  scheint  mir  dieser  Grundsatz  —  vielleicht  abgesehen 
von  der  Standard  Oil  Company  —  Dicht  ganz  zutreffend  zu  sein.  Denn  es  ist  doch 
zweifelsohne  eine  alles  umfassende  Direktion,. welche  dem  Stahltrust  vorsteht,  und  kaum 
ein  Gebiet  gibt  es,  wo  Morgan  nicht  seine  Hand  im  Spiele  hätte.  Wenn  nun  diese 
persönlichen  Faktoren  wirklich  so  mächtig  wären,  dann  sind  Kursschwankungen,  wie 
sie  der  Stahltrugt  letzthin  zu  verzeichnen  hatte,  einfach  unerklärlich.  Fielen  doch  im 
Laufe  des  Jahres  1903  die  gewöhnlichen  Aktien  des  Stahltrusts  von  55  auf  12'/,  und 
der  Kurs  der  Vorzugsaktien  von  101 V»  auf  57'/«  herab.  In  beiden  Fällen  bedeutet  dies 
eine  Differenz  von  216  110  460  Doli,  bei  den  gewöhnlichen  und  191  900000  Doli,  bei  den 
Vorzugsaktien.  Aber  allein  schon  aus  dem  Grunde  sind  die  kleineren  Indus  trie- 
gesellschaften  günstiger  gestellt,  daß  sie  keine  12  Millionen  Doli,  monatlich  zu  ver- 
dienen haben,  um  nur  die  Dividenden  auf  das  arg  verwässerte  Kapital  zu  erschwingen. 
Wenn  auch  natürlich  bei  einer  Reihe  dieser  kleineren  Industriegesellschaften  der  Ein- 
fluß Morgauscher  Interessen  nicht  zu  verkennen  ist,  so  sind  doch  die  anderen  um  so 
weniger  gehindert,  und  die  ganz  neuerdings  erst  fertiggestellten  Werke  haben  erst 
recht  nichts  mit  dem  Stahltrust  gemein,  sondern  haben  Bich  eine  absolute  Selbständigkeit 
gewahrt.  Es  darf  also  schon  jetzt,  und  besonders  für  die  Zukunft,  als  völlig  aus- 
geschlossen betrachtet  werden,  daß  der  Stahltrust  jemals  noch  in  der  Lage  sein  wird, 
seine  Konkurrenz  zu  meistern  und  ihr  seine  Preispolitik  aufzudrängen.  Diese  zahlreich 
anwachsenden  unabhängigen  Werke  bilden  einen  gewichtigen  Faktor  im  amerikanischen 
Wirtschaftsleben  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  diese  Gesellschaften  Recht  daran 
tun,   das   amerikanische   Volk   von   dem   Drucke  des  Stahltrusts   zu   befreien.  Im 


Nicht  dem  Trust  unterstehende  Amerikanische  Verbände. 
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Grande  genommen  hat  der  Stabltrnst  vielleicht  niemals  Sympathieen  bei  dem  ameri- 
kanischen Volke  besessen  und  wenn  auch  die  Shermansche  Äntitrnstbill  nicht  Gesetz 
geworden  ist,  und  auch  Präsident  Roosevelt  bewogen  werden  konnte,  von  gesetzlichen 
Maßnahmen  gegen  den  Trust  Abstand  zu  nehmen,  so  ist  das  immer  noch  kein  Beweis 
für  ein  Schwinden  des  Mißtrauens,  welches  das  amerikanische  Publikum  dem  Trust 
allgemein  entgegen  bringt.  Die  geradezu  enorm  angeschwollene  amerikanische  Literatur 
über  den  Trust  läßt  diesen  Gedanken  jedenfalls  nicht  aufkommen,  und  wenn  man  auch 
heute  noch  nicht  absehen  kann,  in  welcher  Weise  die  kleineren  IndustriegeselUchaften 
sich  merklichen  Einfluß  verschaffen  werden,  so  muß  man  doch  zugeben,  daß  sie  im 
Laufe  der  nächsten  —  vielleicht  zehn  —  Jahre  die  Veranlassung  zu  gewaltigen  Ver- 
schiebungen auf  dem  amerikanischen  Industriemarkte  bilden  werden. 

Schließlich  sei  hier  noch  eines  Umstände«  gedacht,  der  vielleicht  bisher  nicht 
genügend  beachtet  worden  ist,  nämlich  des  vielfacheu  Besitzes  verschiedener  Eisenbahn- 
linien an  Eisen-  und  Stahlwerken,  Kohlengruben  und  Erzlagern.  Hier  herrschen  die 
Interessen  der  Standard  Oil  Company  fast  durchweg  vor,  und  eben  weisen  amerikanische 
Börsennachrichten  daraufhin,  daß  in  den  letzten  zehn  Jahren  in  aller  Stille  die  ab- 
solute Herrschaft  über  alle  wichtigen  amerikanischen  Eisenbahnlinien  in  die  Hände 
dreier  Männer  von  der  Standard  Oil  Company  übergegangen  ist:  John  Rockefeiler, 
William  Rockefeiler  und  Henry  Rogers.  Diese  drei  Männer  erhalten  den  Hauptteil  der 
Dividende  der  Standard  Oil  Company  von  über  40  000  000  Doli,  jährlich  und  außerdem 
weitere  große  Einnahmen  aus  anderen  Unternehmungen.  Damit  kaufen  sie  immer 
weiter  Aktien  aller  Eisenbahngesellschaften,  die  mit  ihren  Besitzinteressen  an  Eisen-, 
Kohlen-  und  Kupferbergwerken  und  Schiffen  in  Verbindung  stehen.  Ferner  gehören 
diesem  Triumvirat  Banken,  welche  über  eine  Milliarde  Dollar  Depositen  besitzen.  Die 
amerikanischen  Zeitungen  kommen  bei  der  Besprechung  dieser  Tatsachen  zu  dem 
Schluß,  daß  innerhalb  der  nächsten  zehu  Jahre  diese  drei  Männer  aus  dem  natür- 
lichen Zuwachs  ihrer  Vermögen  weitere  500  Millionen  Dollar  geschäftlich  anlegen 
werden,  was  ihre  absolute  Herrschaft  über  die  Vereinigten  Staaten  bedeuten  würde. 
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lieber  Vakuumpumpen. 


Von  PrWatdozent  Dr.  Kurt  Arndt  in  Cbarlottenburg. 


Während  vor  einigen  Jahrzehnten  Luftpumpen  nur  in  physikalischen  Samm- 
lungen zu  schauen  waren,  ist  gegenwärtig  die  Erzeugung  eines  luftverdünnten  Raumes 
für  weite  Gebiete  der  Technik  von  hohem  Werte  z.  B.  für  die  Hefefabrikatinn,  chemische 
Fabriken,  Zuckerfabriken,  Imprägnieranstalten  und  Sprengstoff fabriken.  Indem  man 
bei  geringerem  als  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  arbeitet,  spart  man  Zeit  und  gewinnt 
reinere  Präparate,  da  Flüssigkeiten  im  Vakuum  rascher  und  bei  viel  tieferer  Temperatur 
verdampfen,  als  unter  gewöhnlichem  Luftdruck.1) 

Während  es  bei  diesen  Verwendungen  genügt,  den  größten  Teil  der  Luft  aus 
den  Gefäßen  auszupumpen,  ist  bei  der  Herstellung  der  elektrischen  Glühlampen,  der 
Röntgenröhren  und  der  doppelwandigen  Dewarschen  Gefäße  (zur  Aufbewahrung 
flüssiger  Luft)  ein  sehr  hohes  Vakuum  nötig. 

Iufolge  der  gesteigerten  An?prüche  an  Leistungsfähigkeit,  Haltbarkeit  und  Hand- 
lichkeit der  Luftpumpen  sind  in  den  letzten  20  Jahren  eine  Unzahl  von  neuen  Pumpen- 
konstruktionen  und  Umänderungen  älterer  Systeme  aufgetaucht.  Im  folgenden  will  ich 
eine  Übersicht  über  dieses  Gebiet  geben,  dabei  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  die 
wichtigsten  Verbesserungen  betrachten  nnd  einzelne  Pumpen  näher  beschreiben. 

Bei  der  mühseligen  Arbeit,  den  umfangreichen  Stoff  zu  sammeln  uud  zu  sichten, 
unterstützten  mich  durch  freundliche  Zusendung  von  Beschreibungen  und  Abbildungen 
die  Firmen:  Maschinenfabrik  Burckhardt,  Basel,  A.  G.;  A.  L.  G.  Dehne,  Halle  a.  d.  S.; 
Maschinen-  und  Armaturfabrik  vormals  Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthal 
(Rheinpfalz);  Gebr.  Körting,  Eörtiugsdorf  bei  Hannover;  Wegeliu  &  Hübner, 
Maschinenfabrik  und  Eisengießerei  A.  G..  Halle  a.  d.  S.;  E.  A.  Krüger,  G.  m.  b.  H., 
Berlin  N.  31,  Glühlampeufabrik;  R.  Burger,  Berlin  N.,  Chausseestr.  2E;  Dr.  H.  Geisslei* 
Nachf.  Franz  Müller,  Bonn  a.  Rh.;  Greiner  ife  Friedrichs,  Stützerbach  i.  Th.; 
Max  Stuhl,  Berlin  N  ,  Friedrichstr.  130;  Siemens-Sch uckert-Werke,  Berlin.  Den 
Herren  Professoren  Dr.  Kubens,  Dr.  Kurlbaum   und   Dr.  Kaufmann  (Bonn)  habe 
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ich  für  einige  freundliche  Mitteilungen  zu  danken.  Schließlich  bin  ich  den  Glasbläsern 
Herrn  Burger  und  Herrn  Kessler  für  manche  wertvolle  Auskunft  zu  großem  Dank 
verpflichtet. 

Der  Erfinder  der  Luftpumpe  ist  bekanntlich  ein  Deutscher,  Otto  von  Guericke 
(1650).  Um  ihre  Verbesserung  haben  sich  dann  unter  anderen  Huygens,  Boyle  und 
Ilooke  Verdienste  erworben.  Ein  Jahrhundert  später  konnte  der  berühmte  Experi- 
mentator van  Marnm  mit  seiner  Luftpumpe  schon  bis  auf  1  mm  Quecksilber1)  aus- 
pumpeu.  Heutzutage  sind  dem  Vakuum  nur  durch  den  Verdampfungsdruck  der  Stoffe, 
die  im  Apparat  vorhanden  sind,  Schranken  gesetzt. 

Die  innere  Einrichtung  einer  Kolbenluftpumpe  ist  in  Fig.  1 
schematisch  im  Längsschnitt  dargestellt.  In  dem  zylindrischen 
Stiefel  St  wird  der  dicht  anschließende  Kolben  K  auf-  und  ab- 
bewegt und  dadurch  jeweilig  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens 
die  Luft  im  Stiefel  zusammengepreßt,  aut  der  anderen  aus- 
gedehnt Um  dieser  wiederkehrenden  Bewegung  der  Luft  eine 
bestimmte  Richtung  zu  geben,  dieuen  die  Ventile  v,  und  v2. 
Bewegt  sich  der  Kolben  aufwärts,  so  öffnet  sich  das  Ventil  v2 
und  durch  den  Saugweg  S  wird  Luft  iu  deu  Stiefel  hinein- 
gesogen; das  Ventil  v,  wird  durch  den  Druck  der  über  dem 
Kolbeu  zusammengepreßten  Luft  fest  auf  seinen  Sitz  gedrückt, 
so  daß  der  Unterschied  des  Luftdrucks  über  und  unter  dein 
Kolbeu  bestehen  bleibt  und  die  verdichtete  Luft  durch  die 
Öffnung  D  entweicht,  bis  der  Kolben  am  oberen  Ende  des 
Stiefels  angelangt  ist.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  bleibt  v, 
geschlossen,  während  vx  sich  öffnet  und  der  in  dem  unteren 
Räume  des  Stiefels  abgesperrten  Luft  durch  den  Kanal  im  Kolben 
einen  Ausweg  nach  oben  veretattet.  Beim  fortdauernden  Spiel 
der  Pumpe  wird  also  stets  durch  S  Luft  angesogen,  durch  D 
hiuausgetrieben  uud  falls  S  mit  einem  geschlossenen  Gefäß  ver- 
bunden ist,  in  diesem  die  Luft  immer  mehr  verdünnt1) 
Beide  Wege  des  Kolbens  kann  man  zur  Saugwirkung  verwerten,  wenn  man 
zwei  weitere  Ventile  anbringt  In  der  Luftpumpe  von  Bianchi,  von  der  Fig.  2  einen 
schematischen  Längsschnitt  gibt,  teilt  sich  zu  diesem  Zwecke  der  Sangweg  5  in  zwei 
Arme,  von  denen  der  eine  oben,  der  andere  unten  im  Stiefel  mündet.  Geht  der  Kolben 
abwärts,  wie  in  der  Zeichnung  angenommen  wird,  so  ist  der  obere  Weg  durch  das 
Ventil  v3  geöffnet,  der  untere  durch  t-,  geschlossen;  die  Luft  uuter  dem  Kolben  entweicht 
durch  v,  uud  die  hohle  Kolbenstange  ins  Freie.  Geht  der  Kolben  aufwärts,  so  wird 
umgekehrt  durch  t<2  Luft  angesogen,  v3  und  v,  sind  geschlossen  und  die  Luft  über  dem 


'i  Der  normale  Luftdruck  hält  einer  tJo-dwillK-rrtule  von  7rtn  um  Hohe  du»  ük-ichtr« wicht:  1  uuu 
Quecksilber  i*t  nla»  gleich  1  T„„  A  ttuosphilruiidruck  und  entspricht  nach  dem  Boyle  sehen  liesctjcc  einer 
Lnftverdünnung  auf  ',■„,,  der  normalen  I>ichtc. 

)  Verbilligt  man  statt  dessen  /»  mit  einem  geschlossenen  (iefikli,  ■>•■  wird  in  diesem  die  Luit  vur- 
Muu  kann  also  «Ii-  l'umpe  tnii  ^crinKcii  UmiUiderutitfeu  auch  als  k<mipr<:«iou>puuipe  benutzen 
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Kolben  entweicht  durch  ein  Ventil  i-4  im  Deckel  des  Stiefels.  Fig.  3  zeigt  die  äußere 
Ansicht  dieser  doppeltwirkenden  Pompe;  der  Stiefel  dreht  sich  unten  in  einem 
Gelenke,  so  daß  die  Kolbenstange  direkt  durch  Exzenter  und  Schwangrad  bewegt 
werden  kann. 


Fig.  2.  Fig.  rt. 


Der  erreichbare  Verdünnungsgrad  wird  dnrch  die  Gegenwart  des  .schäd- 
lichen Raumes"  begrenzt,  der  sich  bei  der  äußersten  Stellung  (im  „toten  Punkte")  des 
Kolbens  zwischen  diesem  and  dem  Stiefelboden,  insbesondere  unter  dem  Ventil  p,  (bezw. 
v«)  bildet  und  stets  Luft  von  Atmosphärendruck  enthält,  die  beim  Rückgänge  des 
Kolbens  in  den  zu  entleerenden  Raum  eintritt. 

Man  kann  diesen  Ubelstand  dadurch  erheblich  vermindern,  daß  man  den  schäd- 
lichen Raum  im  toten  Punkte  des  Kolbenweges  nicht  mit  der  Atmosphäre,  sondern  mit 
einem  luftverdünntem  Raum  verbindet. 

Dies  geschieht  bei  den  trefflichen  Pumpen,  die  für  industrielle  Zwecke  von  der 
Maschinenfabrik  Burckhardt  in  Basel  geliefert  werden.  Fig.  4  zeigt  eine  Bnrck- 
hardtsche  Pumpe,  die  mit  einer  Dampfmaschie  direkt  gekuppelt  ist,  im  Horizontal- 
schnitt und  Fig.  5  in  Ansicht 

Bei  der  Bnrckhardtscben  Pumpe  haben  wir  keine  frei  beweglicheu  Ventile, 
da  diese  nicht  selten  zu  Störungen  und  Ausbesserungen  Anlaß  geben,  sondern  eine 
zwangsläufige  Schiebersteuerung  wie  bei  den  Dampfmaschinen.  Der  schädliche  Raum 
besteht  hier  aus  den  Kanälen,  die  vou  den  Zyliudereuden  zur  Schieberfläclie  führen. 
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Durch  einen  kleinen  Kanal,  der  in  den  Schieber  eingegossen  ist,  den  Bnrckhardt- 
Weißschen  Überströmkanal,  werden  bei  jeder  Endstellung  des  Kolbens  beide  Zylinder- 
seiten auf  ganz  kurze  Zeit  miteinander  verbunden.  Da  die  Pampe  doppelt  wirkt,  so 
herrscht  auf  der  dem  schädlichen  Raum  gegenüberliegenden  Seite  des  Kolbens  Unter- 
drück und  die  Luft  wird  aus  dem  schädlichen  Raum  herübergesogen;  durch  diesen 
Kunstgriff  wird  mit  derselben  Pumpe  eine  viel  höhere  Luftverdünnung  orreicht.  Ein 
weiterer  Vorteil  ist  der,  daß  schon  zu  Beginn  des  neuen  Hubes  uuter  dem  Kolben  er- 
heblicher Unterdruck  herrscht,  so  daß  die  Pumpe  sofort  wieder  saugt,  während  sonst 
erst  die  im  schädlichen  Räume  aufgespeicherte  Luft  sich  hätte  ausdehnen  müssen,  bevor 
die  Saugwirkung  der  Pumpe  eiutrat«).  Nachdem  sich  der  Luftdruck  zwischen  schäd- 
lichem Raum  und  Saugraum  ausgeglichen  hat,  wird  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Zylinderseiten  wieder  gesperrt  und  der  Schieber  öffnet  sofort  auf  der  Saugseite  den 
Ansaugkanal  und  auf  der  Druckseite  den  Ausstoßkanal. 

Ein  besonders  eingerichtetes  Rückschlagventil  (Federklappe)  mit  äußerst  ge- 
ringem Hub,  das  auf  dem  Schieberrücken  sitzt  und  vollkommen  geräuschlos  arbeitet, 
verhindert  ein  Zurücktreten  von  Luft  in  den  Zylinder. 


Wie  sehr  durch  den  Überströmkanal  die  Ausnutzung  des  vom  Kolben  durch- 
laufenen Raumes  erhöht  wird,  zeigen  die  Schaubilder  Fig.  6  und  7.  Fig.  6  gibt  das 
Indikatordiagramm  für  eine  Schieberluftpumpe  mit  Druckausgleich,  Fig.  7  für  eine  Veu- 
tilluftpumpe  ohne  Druckausgleich.  Im  ersten  Falle  sind  93  %,  im  zweiten  bei  gleicher 
Luftverdünnung  nur  46  %  des  Kolbenhubes  zur  Saugwirkung  nutzbar  gemacht.  Diese 
93  %  worden  von  der  Firma  als  Mindestnutzeffekt  verbürgt. 

Mit  diesen  Pumpen  kanu  man  bis  auf  etwa  5  mm  Quecksilberdruck  auspumpen. 

Noch  höhere  Verdünnungen  erreicht  man,  wenn  man  zwei  Luftpumpen  hinter- 
einander schaltet,  so  daß  die  zweite  Pumpe  aus  dem  Druckraum  der  ersten  die  Luft 
heraussaugt  Fig.  8  zeigt  eine  solche  zweistufige  Luftpumpe  für  Riemenantrieb  vou 
Klein,  Schanzlin  und  Becker  zu  Frankenthal  in  der  Rheinpfalz.    Diese  Pumpe 


4)  Bei  hoher  Luft  Verdünnung  knnn  der  Fall  eintreten,  daß  eine  Luftpumpe  ohne  Ausgleichakanal 
überhaupt  nicht  mehr  ansaugt. 


Piff.  0. 

Indikatonliagrninm  einer  Luftpumpe  mit 


Fig.  7. 

Indikatordinuramm  einor  Luftpumpe  Ohne  Druckaungleich. 
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saugt  bis  auf  1  mm  Quecksilber.  Alle  Teile,  namentlich  der  Steuerschieber,  sind  leicht 
zugänglich;  nach  Abnehmen  des  Schieberkastendeckels  liegen  alle  Steuerungsteile  offen; 
der  Steuerschieber  kann  ohne  weiteres  herausgenommen  werden. 


Ähnliche  Pumpen  liefern  unter  anderen  Wegelin  und  Hübner,  sowie  A.  L.  G. 
Dehne,  beide  in  Halle  an  der  Saale1). 

Mit  diesen  trefflich  durchgebildeten  Konstruktionen  war  man  an  der  Grenze 
des  Erreichbaren  angekommen.  Hin  Vakuum  von  1  mm  Quecksilber  genügt  auch  weit- 
aus für  fast  alle  technischen  Zwecke,  bei  denen  es  mehr  auf  das  Absaugen  größerer 
Gasmengen  als  auf  ein  äußerst  hohes  Vakuum  ankommt.  Für  die  Glühlampenindustrie 
freilich  war  dies  Vakuum  völlig  ungenügend;  ihr  kam  daher  der  Fortschritt  in  höchstem 
Grade  zu  statten,  der  vor  einigen  Jahren  durch  die  Einführung  der  ölpnmpe  er- 
zielt wurde. 

In  der  Ölpumpe  (Patent  Fleuß)  wird  aus  dem  schädlichen  Räume  die  Lnft 
durch  öl  verdrängt.  Hermann  Hahu-Machenheimer  gibt  in  der  Zeitschrift  für 
den  physikalischen  und  chemischen  Unterricht'')  eine  Beschreibung  der  Geryk-Pumpe 
(Patent  Fleuß),  der  ich  die  nebenstehende  Zeichnung  (Fig.  9)  und  einen  Teil  der  nach- 
folgenden Angabeit  entnehme. 

A  ist  das  Saugrohr,  das  durch  das  Luftloch  B  mit  dem  Zylinderinuern  in  Ver- 
bindung steht  Der  Kolben  ist  von  einer  Uederliderung  C  umgeben,  die  durch  die 
Ölschicht  ./,  die  über  dem  Kolben  und  im  ringförmigen  Kaume  D  steht,  sauft  gegen 
die  Zylinderwand  gedrückt  wird. 


'•}  Alle  diese  Pumpen  sind  » tmckcuu "  Lurtpuiu|i«n,  d.  h.  noleliu.  in  denun  die  Luft  nirgends  mit 
KiililwAsaer  in  lternhran£  kommt. 

v)  IM.  14  [1801),  s.  385.  tbfpsdrufikt  in  der  Denttehen  Muduulkancitnag  MWI. 


Fig.  & 
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Da»  Kolben ventil  E  bewegt  sich  nur  beim  Beginn  de«  Auspumpens  und  bleibt 
ganz  im  tätig,  weuu  eine  Verdünnung  von  etwa  13  mm  erreicht  ist.  Das  Saugrühr  F 
soll  den  Kolben  bei  den  ersten  Pumpenzügen  entlasten.  Die  Kolbenstange  geht  ohne 
Reibung  durch  eine  Art  Stopfbuchse,  die  durch  die  Liderung  /  und  die  Hülse  0  ge- 
bildet wird  und,  indem  sie  auf  dem  Deckel  H  durch  eine 
Feder  niedergedrückt  wird,  gleichzeitig  als  Auslaßventil 
dient.  Über  dieser  Stopfbuchse  steht  auch  eine  öl- 
schicht (K). 

Befindet  sich  der  Kolben  in  seiner  tiefsten  Stellung, 
ho  sind  durch  die  Öffnung  B  der  Stiefel  und  das  Saug- 
robr  miteinander  verbunden.  Geht  der  Kolben  aufwärts, 
st)  wird  diese  Verbindung  abgeschnitten  und  die  Luft 
über  dem  Kolben  zum  Auslaßventil  G  emporgetriebeu. 
Durch  die  Luft  wird  beim  Hinaufgehen  des  Kolbens 
seine  Liderung  fest  gegen  die  Zylinderwand  gedrückt, 
so  daß  in  Verbindung  mit  der  Ölschicht  über  dem  Kolben 
ein  völlig  luftdichter  Abschluß  erzielt  wird.  Kommt  der 
Kolben  an  seine  höchste  Stellung,  so  drückt  er  gegen 
das  Ventil  G  und  hebt  es  6,6  mm  hoch,  so  daß  erst  die 
Luft  entweichen  kauu  und  dann  eine  beträchtliche  Menge 
öl  durch  das  Ventil  gedrückt  wird,  welche  die  letzten 
Reste  Luft  vor  sich  hertreibt  und  mit  der  ölmasse  K  zu 
einer  Schicht  zusammenfließt. 

Beim  Niedergang  des  Kolbens  kann  sich  das 
Ventil  G  erst  schließen,  wenn  sich  der  Kolben  um  6,5  mm 
gesenkt  hat,  so  daß  über  ihn  eine  ölschicht  von  dieser 
Höhe  zurückfließt  War  etwa  beim  Aufsteigen  des  Kol- 
bens etwas  öl  uuter  ihn  getreten,  so  wird  dies,  sobald 
er  wieder  unten  angelangt  ist,  durch  das  Ventil  E  nach 
der  Oberseite  hinaufgedrückt. 

L  ist  ein  Rohrstutzen  zum  Einfüllen  des  Öls  in 
den  Stiefel.  Man  gießt  soviel  ein,  bis  es  im  Stutzen 
überfließt.  M  ist  eine  ringförmige  Kammer,  die  den 
oberen  Teil  des  Zylinders  umgibt  und  mit  ihm  durch 
einen  Schlitz  in  der  Zwischenwand  in  Verbindung  steht; 
sie  soll  kleine  öltröpfchen  abfangen,  die  von  der  Luft 
zu  Anfang  des  Pumpens  mitgerissen  werden. 

Die  Ölfüllung  reicht  unbegrenzte  Zeit;  es  darf  aber  nur  eine  bestimmte  Sorte 
Öl  verwandt  werden,  dessen  Zusammensetzung  Geheimnis  ist  und  das  ebenso  wie  die 
Geryk-Pumpe  von  der  Fulsometer  Engineering  Co.  limited,  Nine  Elms  Iron 
Works,  London  S.W.  geliefert  wird. 

Mit  der  einstiefe! igen  Geryk-Pumpe  kann  man  Verdünnungen  bis  zu  '/«  mm 
bequem  erreichen.    Schaltet  man  in  der  oben  besprochenen  Weise  zwei  Pumpen  hinter- 
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einander,  so  daß  die  eine  den  Stiefel  der  anderen  auspumpt,  so  gelangt  man  erheblich 
weiter1).  Die  Pumpe  arbeitet  jahrelang,  ohne  einer  Reinigung  oder  einer  Ausbesserung 
zu  bedürfen.  Wegen  ihres  fast  reibungslosen  Ganges  ist  ihr  Kraftbedarf  mäßig.  Im 
Ruhezustande  behält  sie  ihr  Vakuum  lange  Zeit.  Wegen  aller  dieser  Vorzüge  ist  die 
ölpumpe  jetzt  sehr  beliebt  geworden  und  hat  in  den  Glühlampenfabriken  die  anderen 
Pumpenkonstruktionen  verdrängt. 

In  Deutschland  baut  E  A.  Krüger,  G.  m.  b.  H.,  Berlin  N.  31  sehr  gute 
öipumpen,  über  deren  Wirkung  und  Behandlung  mir  diese  Firma  freundlichst  einige 
Angaben  übermittelt  hat.    Danach  kann  man  mit  der  Excelsior- Vakuumpumpe  eine 

Luftleere  bis  zu  0,oou  mm  erreichen.  Die  Pumpe  ist  fahr- 
bar auf  einen  Tisch  montiert  und  wird  durch  einen 
'/j  PS.-Motor  angetrieben.  Ihr  Gang  ist  geräuschlos.  Die 
Umdrehungszahl  soll  30  in  der  Miunte  nicht  überschrei- 
ten, da  sonst  schlechtere  Ergebnisse  erzielt  werden.  Es  ist 
darauf  zu  achten,  daß  das  Öl  in  beiden  Pumpenzylindern 
gleich  hoch  steht.  Ohne  ein  luftdicht  angeschlossenes 
Gefäß  soll  die  Pumpe  nicht  arbeiten,  da  sonst  sehr  viel 
öl  austritt. 

Während  in  der  Kegel  beide  Zylinder  hintereinander 
geschaltet  sind,  kann  man  sie  auch  nebeneinander  schal- 
ten, wodurch  aber  der  Wirkungsgrad  geringer  wird. 

Auf  das  peinlichste  ist  die  Pumpe  vor  Feuchtig- 
keit zu  schützen"). 

Noch  größere  Verdünnungen  wie  mit  der  ölpumpe 
erreicht  man  mit  Quecksilberluftpumpen.  liier  wird  die 
Stelle  des  Kolbens  der  bisher  beschriebenen  Pumpen 
durch  Quecksilber  vertreten. 

Die  älteste  Quecksilberluftpumpe  wurde  von  Geißlor 
im  Jahre  1855  konstruiert.  Fig.  10  erläutert  ihre  Wir- 
kungsweise. Ein  Glasgefäß  .4  (dem  Stiefel  entsprechend) 
setzt  sich  nach  unten  in  eine  lange  Glasröhre  fort,  die 
durch  einen  langen  Gummischlauch  beweglich  mit  einem 
größeren  Glasgefäß  B  verbunden  ist.  Der  obere  Fort- 
satz von  A  wird  durch  einen  Hahn  ff,  und  seitlich  durch 
einen  Hahu  //,  verschlossen.  Um  die  Pumpe  in  Betrieb 
zu  setzen,  öffne  ich  H,  und  //j,  fülle  in  B  eine  passende  Menge  Quecksilber  ein,  treibe 
es  durch  Anheben  von  B  nach  A  empor  und  schließe  die  Hähne  Ht  und  Hiy  sobald  das 


Fig.  H». 


•;  Fig.  Ii  stellt,  den  einen  Stiefel  einer  solchen  Duplcxpun.pe  dar. 

Schon  1S74  konstruierte  Hubert  Ulli  eine  Cllpumpe,  von  der  Frick  in  seiner  „Physikalischen 
T.ihnik",  »!.  Aufl..  Hand  1  S.  :MSH  eine  Abbildung  gibt.  Noch  früher  (ISUT)  fertigte  Kravogl  eine  Pumpe,  bei 
der  der  schädliche  lUnro  durch  Quecksilber  ausgefüllt  wurde;  dii>  Stiefel  befunden  aus  Glas,  die  Kolbeu  aus 
Stahl    Nach  v.  Waltenhofens  Angab.;  konnte  man  mit  dieser  l'umpc  bis  auf  "Ju  mm  auspumpen. 
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Quecksilber  sie  erreicht  hat  Senke  ich  auu  dag  Niveaugefäß  B,  bis  der  Höhenunter- 
schied zwischen  beiden  Gefäßen  größer  wird  als  der  Barometerstand  (normal  760  mm), 
so  entsteht  in  A  ein  luftleerer  Kaum.  Ein  auszupumpender  Apparat  wird  an  das  seit- 
liche Rohr  angeschlossen  und  durch  Öffnen  von  H7  mit  der  Barometerleere  iu  A  ver- 
banden. Ist  die  Luft  uach  A  übergeströmt,  so  wird  Ht  geschlossen,  B  wieder  an- 
gehoben und  die  Luft  aus  A  durch  den  Hahn  H%  ausgetrieben. 

Dann  schließt  man  H„  erzeugt  durch  Senken  von  B  wieder  ein  Vakuum  in  A, 
öffnet  H3  usw.  So  kann  mau  immer  weiter  auspumpeu.  Schließlich  werden  sich  aber 
die  immer  kleiner  werdenden  Luftblasen  nur  noch  schwer  durch  den  Hahn  H,  hinaus- 
drängen lassen,  weil  sie  gern  am  Glase  kleben.  Um  das  Ablösen  dieser  Bläschen  zu 
erleichtern,  ließ  sie  Geißler  nicht  direkt  ins  Freie,  sondern  in  einen  luftverdünnten 
Raum  eintreten.  Er  brachte  über  Hx  noch  einen  zweiten  Hahn  an  und  ließ  das  Queck- 
silber solange  zu  diesem  emporsteigen,  bis  eine  größere  Luftverdünnung  erreicht  war. 
Daun  schloß  er  beide  Hähne,  hob  künftig  das  Quecksilber  nur  bis  und  ließ  das 
Luftbläschen  aus  A  iu  den  luftverdünnten  Raum  zwischen  den  beiden  Hähnen  übertreten, 
bis  dort  eine  größere  Luftmenge  augesammelt  war,  die  er  dann  mit  einem  Male  dnreh 
den  oberen  Hahn  herausschob.  Durch  den  neuen  Hahn  war  gleichzeitig  der  luftdichte 
Verschluß  der  Pumpe  noch  besser  gesichert. 

Fig.  11  zeigt  eine  Geißlersche  Pumpe,  die  sogar 
3  Hähne  übereinander  enthält;  der  uuterste  von  den  dreien  ist 
eiu  Dreiwegehahn,  durch  den  man  A  entweder  mit  dem  oberen 
oder  dem  seitlichen  Rohr  verbinden  kann,  wodurch  der  seitliche 
Hahu  entbehrlich  wird.  Zwischen  das  seitliche  Rohr  (dem 
Saugrohr)  uud  den  auszupumpenden  Apparat  ist  ein  Trocken- 
gefäß T  eingeschaltet,  das  am  besten  mit  Phosphorsäureanhydrid 
als  dem  energischsten  Trocken  mittel  beschickt  wird.  Da  der 
Wasserdampf  bei  Zimmertemperatur  (18°)  schon  eine  Dampf- 
spannung von  15  mm  Quecksilber  besitzt,  so  würde  jede  Spur 
von  Feuchtigkeit  die  Wirksamkeit  der  Pumpe  außerordentlich 
beeinträchtigen.  Die  Pumpe  ist  deshalb  vor  dem  Gebrauch  auf 
das  sorgfältigste  zu  trocknen  und  nur  mit  ganz  reinem,  trockenem 
Quecksilber  zu  füllen.  W  ist  eine  Qnecksilberwanne,  über  der 
die  ausgepumpten  Gase  aufgefangen  werden  können. 

Die  kostspieligen  Glashähne,  die  gelegentlich  undicht 
werden  oder  sich  gar  festklemmen  und  durch  deren  Einfettung 
das  Quecksilber  verschmutzt  wird,  vermied  Töpler  in  seiuer 
10  Jahre  später  konstruierten  Pumpe,  die  Fig.  12  in  ihrer  ein- 
fachsten Form  zeigt. 

Hier  werden  die  Verschlüsse  durch  Quecksilbersäulen 
von  Barometerhöhe  bewirkt   Der  Hahn  H„  durch  den  die  Luit 
austritt,  wird  durch  das  lange  nach  unten  gebogene  Kohr  o 
ersetzt  dessen  offenes  Ende  in  Quecksilber  taucht,  das  Saugrohr  d  ist  am  unteren 
Ende  von  A  angeschlossen  und  geht  fast  1  m  in  die  Höhe. 
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Wird  das  Gefäß  B  augehoben,  so  wird  durch  das  aufsteigend«  Quecksilber  zu- 
nächst das  Saugrohr  d  abgesperrt  uud  dann  aus  A  die  Luft  durch  c  hinausgetrieben. 
Beim  Seukeu  von  B  bildet  sich  in  A  die  ßarouieterleere,  bei  weiterem  Seuken  wird  die 
Einmündung  des  Saugrohrs  wieder  frei,  aus  dem  auszupumpenden  Gefäß,  dem  „Kezi- 
pienten",  strömt  Luit  nach  A;  dann  kann  das  Spiel  der  Pumpe  von  neuem  beginnen. 
Die  kugelförmige  Erweiterung  kurz  unter  der  oberen  Biegung  von  d  soll  das  Über- 
spritzen von  Quecksilber  bei  raschem  Hebe»  von  B  verhüten. 


Fi«.  12.  Fi-  14.  Fi*.  I«;. 


Unbequem  ist  die  große  Höhe  der  Top  1  ersehen  Pumpe,  bedingt  durch  dio 
Länge  des  Steigerohrs  c,  des  Saugrohrs  d  und  des  Auslaßrohrs  c. 

Das  Saugrohr  d  läßt  sich  erheblich  verkürzen,  wenn  mau  in  ihm  ein  Ventil 
anbringt,  das  den  Aufstieg  des  Quecksilbers  im  Saugrohr  hindert. 

Läßt  man  die  ausgepumpte  Luft  nicht  ins  Freie,  sondern  in  einen  luftverdünnten 
Kaum  treten,  so  wird  das  lange  Austrittsrohr  durch  eine  kurze  einmal  oder  besser 
mehrfach  U-förmig  gebogene  Glasröhre  ersetzt,  in  dereu  unteren  Biegungen  das  Queck- 
silber beim  Senken  von  B  liegen  bleibt  und  einen  luftdichten  Verschluß  gegenüber 
mäßigen  Druckunterschieden  bildet. 

Diese  beiden  Verbesserungen  zeigt  Fig.  13:  r  ist  die  Abschlußkapillare,  v  das 
gläserne  Ventil  im  Sangrohr 

"•)  l*w  Steigrohr  >■  kann  lunu  verkilree«.  wenn  mini  in  Ii  ,1k  Luft  verdünnt,  wie  tat  «'«itihuld  Ut 
d,-r  />'  Inftl'  T  m  u  ht",  um  den  fiertritt  von  Luft  durch  den     hl.iu.  Ii  /n  hindern. 
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Um  den  Anprall  des  Quecksilbers  gegen  das  obere  Knde  von  .1  zu  mildern,  der 
besouders  bei  hohem  Vakuum,  wenn  das  Quecksilber  hart  mit  hellem  Klang  au  das 
Glas  anschlägt,  leicht  die  Pumpe  zertrümmern  kann,  führte  Neesen  eine  Abzweigung 
des  Sangrohrs  zum  oberen  Ende  von  A  (Fig.  14)");  den  gleichen  Zweck  verfolgte  ein 
Vorschlag  von  Reimerdes,  der  die  Spitze  von  A  nach  rechts  umbog,  so  daß  das  an- 
steigende Quecksilber  schräg  auftrifft  (Fig.  15). 

Später  ist  von  Neesen  die  Verzweigungsstelle  e  (Fig.  14)  höher  gelegt  worden, 
damit  beim  Fallen  des  Quecksilbers  das  Saugrohr  früher  frei  wird  und  dadurch  länger 
mit  dem  Vakuum  in  A  verbuudeu  bleibt  Ist  nämlich  schon  ziemlich  weit  ausgepumpt, 
so  tritt  entsprechend  dem  geringen  Druckuuterschied  die  Luft  aus  dem  Rezipieuten 
nach  A  nur  langsam  über. 

Das  Hebeu  und  Senken  des  Quecksilbergefäßes  B  ist  auf  die  Dauer  sehr 
ermüdend,  auch  wenn  man  es,  wie  in  Fig.  11,  durch  eine  Kurbel  und  ein  Sperrrad 
erleichtert.  Statt  dessen  kann  man  das  Quecksilber  durch  eine  Kolbenpumpe  heben, 
wie  das  seinerzeit  (1861)  Kravogl  in  Innsbruck  tat,  bei  dessen  Konstruktion  durch  einen 
Mechanismus  ein  Stahlzylinder  durch  eine  Stopfbuchse  von  unten  in  das  Gefäß  A  hin- 
eingeschoben und  wieder  zurückgezogen  und  hierdurch  das  den  Stahlzylinder  be- 
deckende Quecksilber  gehoben  und  gesenkt  wurde9). 

Zweckmäßig  wird  man  die  Hebevorrichtung  durch  mechanische  Energie  statt 
durch  Menschenkraft  betreiben.  In  hübscher  Weise  benutzt»  Raps  dazu  den  Druck 
der  Wasserleitung.  Fig.  16  zeigt  die  Anordnung  seines  Hebewerkes.  In  den  Wind- 
kessel M  strömt  durch  das  Rohr  k  Wasser  ein  und  preßt  die  Luft  iu  ihm  zusammen. 
Die  gepreßte  Luft  tritt  zum  Teil  durch  den  Schlauch  L  nach  B  über  und  zwar,  damit 
das  Quecksilber  nicht  feucht  wird,  in  eineu  Gumtniball  I,  der  sich  aufbläht  und  das 
Quecksilber  aus  B  in  das  Steigerohr  e  und  das  Gefäß  A  hinaufdrängt.  Unterbricht 
mau  die  Verbindung  von  k  mit  der  Druck  Wasserleitung  und  läßt  das  Wasser  aus  Af 
abfließen,  so  zieht  sich  der  Gummiball  wieder  zusammen  und  das  Quecksilber  sinkt. 
Statt  durch  Druckwasser  kann  man  die  gepreßte  Luft  natürlich  auch  durch  eine  Druck- 
pumpe erzeugen;  dies  geschah  in  den  Glühlampenfabriken,  in  denen  man  die  Rapssche 
Pumpe  benutzte. 

Statt  einer  Druckpumpe  verwendete  Poggendorff  eine  Saugpumpe,  die  ab- 
wechselnd mit  .1  und  B  verbunden  wurde,  um  das  Quecksilber  zu  heben  und  zu  senken. 
Angenehm  ist  die  mit  diesem  Verfahren  verbundene  Verkürzung  des  Steigrohres  e.  Ist 
die  Verdünnuug  genügend  weit  vorgeschritten,  so  kann  man  die  Verbindung  der  Pumpe 
mit  A  absperren  (und  B  weiter  abwechselnd  mit  der  Pumpe  und  der  äußeren  Luft 
verbinden),  so  daß  umgekehrt  wie  bei  der  Pumpe  von  Raps  der  Luftdruck  das  Queck- 
silber hebt,  die  Arbeit  der  Hilfspumpe  es  herabzieht.  Dieses  Poggendorffsche 
Prinzip  wird  bei  vielen  Quecksilber-Luftpumpen  benutzt;10)  als  Hilfspumpe  benutzt  man 


")  In  Fig.  14  ist  die  Form  de«  Ventils  deutlich  xn  erkennen;  die  Kugel  «  und  ihr  Sitz  ß  haben 
einen  schmalen  Schliffring,  der  vollkommen  qtieckxilberdicht  «chließt.  Die  Kugel  trügt  unten  einen  Schwhnmor- 
aiuwu  6. 

")  Mnller-Fouillet,  Lehrbuch  der  Phvsik  (i).  Aufl.)  I,  S.  .VM. 
'")  Auch  Run»  tat  dies  in  einer  Umänderung  »einer  Pumpe. 
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im  Laboratorium  gewöhnlich  eine  kleine  Wasserstrahlpumpe,  in  größeren  Verhältnissen 
cino  Kolbeuluftpumpe  mit  mechanischem  Antrieb. 

Steuerung.  Um  B  abwechselnd  mit  der  Hilfspumpe  und  der  äußeren  Luft  zu 
verbinden,  dient  ein  Dreiwegehalm,  deu  früher  ein  Gehilfe  immer  im  geeigneten  Augen- 
blick umstellte,  wenn  das  Quecksilber  den  gewünschten  Stand  erreicht  hatte.  In 
Fabriken  schloß  mau  eine  ganze  Reibe  von  Pumpen  au  eiueu  Dreiwegehalm  an,  bis 
zu  25,  zu  deren  Bedienung  dann  zwei  Arbeiter  nötig  waren,  einer,  der  den  Hahn  um- 
stellte, und  einer  um  die  Pumpen  zu  beobachten.") 

Auch  bei  der  Steuerung  ist  die  Menschenkraft  bald  durch  selbsttätige  Vor- 
richtungen verdrängt  worden,  die  deu  Hahu  im  geeigneteu  Augenblick  drehen. 

C.  V.  Schon  und  P.  Bergsöe13)  schmolzen  an  passenden  Stellen  der  Pumpe 
Platindrähte  ein,  durch  deren  Berührung  das  Quecksilber  deu  Stromkreis  eines  Elektru- 
maguetes  schloß,  dessen  Anker  den  Zutritt  für  Druckluft  freigab  oder  sperrte. 

Neesen  und  Boas  betätigten  die  Steuerung  durch  eiueu  Schwimmer,  der  durch 
den  veränderlichen  Stand  des  Quecksilbers  gehoben  und  gesenkt  wurde. 

Kaps  benutzt  das  veränderliche  Gewicht  des  Quecksilbers  im  Gefäß  B  zur  Um- 
stellung des  Dreiwegehahnes,  indem  er  ihn  mit  einer  Wippe  verbindet,  auf  deren 
linkem  Arme  das  Gefäß  B  ruht,  während  der  rechte  Arm  ein  Gegengewicht  trägt. 
Damit  der  Hahn  in  seineu  beiden  Stellungen  längere  Zeit  verharrt,  gleitet  das  Gegeil- 
gewicht auf  Schienen  zwischen  zwei  Endlagen. 

Fig.  17  gibt  eine  Ansicht  der  Kaps  sehen  Pumpe;  da  diese  Konstruktion  mit 
großem  Erfolge  in  die  Industrie  eingeführt  wurde,  so  wolleu  wir  ihre  sinnreiche  Ein- 
richtung genauer  betrachten.  Der  Schlauchstutzen  kx  wird  mit  der  Wasserleitung  ver 
buudeii;  durch  ihn  gelangt  das  Druck  wasser  zum  Dreiwegehalm  K  und  wenn  dieser 
geöffnet  ist,  nach  dem  Windkessel  M.  Wird  der  Hahn  A'  umgestellt,  so  ist  k  statt 
mit  A,  mit  fc,  verbuudeu  und  das  nach  M  eingepreßte  Wasser  läuft  durch  einen  an  k2 
augesetzten  Schlauch  in  den  Ausguß. 

Das  Gefäß  11  ist  auf  der  Wippe  fest  zwischen  Brettern  eingebettet  und  durch 
biegsame  Schläuche  mit  M  und  dem  Steigrohr  V  verbunden.  Seine  Mündung  wird  durch 
einen  Gummistopfen  fest  verschlossen,  den  eine  aus  der  Figur  zu  ersehende  Vorrichtung 
gegen  den  inneren  Überdruck  sichert.  An  den  Hahn  t,  (oben  links)  wird  eine  kräftige 
Saugpumpe  angeschlossen,  mit  der  zunächst  der  ganze  Apparat  möglichst  weit  entleert 
wird;  erst  dann  öffnet  mau  den  Hahn  der  Druckleitung.  Der  Hebel  T  sei  hochgeklappt 
und  das  Rad  F  am  Gegengewicht  C  so  gestellt,  daß  der  Stift  f  in  die  Aussparung  des 
Rades  einfällt.  Die  Wippe  sei  durch  das  Quecksilber  in  H  nach  liuks  gedrückt.  Da 
die  Wippe  nach  links  liegt,  so  läßt  der  Hahn  K  das  Druckwasser  in  den  Windkessel 
ein  und  das  Quecksilber  wird  in  der  Pumpe  hochgedrückt.  Q  füllt  sich  und  das  weiter 
steigende  Quecksilber  treibt  die  Luft  durch  die  Abschlußkapillare  r,  nach  ra  und  weiter 
durch  s,  und  6',  bis  zur  kleinen  Kugel  ?i,  aus  der  die  Luft  durch  die  an  tt  angeschlossen« 
Säugpumpe  fortgeschafft  wird.   Unterdessen  hat  sich  das  Niveaugefäß  //entleert,  die  Wippe 


">  K.  A.  Kriip.-r,  IM>  Herst,  llun-  d«-r  «l«ktiwhe»  <ilfihl.nn,K«.  Leipzig  1  *!<■!,  S  Mi. 
'-.»  Zdt^hrifl  mr  lii-.truiLtntfnkun.lo  24  <1!«>U  117. 


Über  Vakiiunipiuupeu. 


schlägt  uacli  rechts  um,  das  Gewicht  C  rutscht  bis  zum  Anschlag  K,  der  Hahn  K  sperrt 
das  Druck  wasser  ab  und  läßt  das  Wasser  aus  M  abfließen;  der  Überdruck  in  Af,  1 
und  H  verschwindet,  das  Quecksilber  fallt.  Hat  sich  das  Gefäß  H  wieder  gefüllt,  so 
kippt  die  Wippe  nach  links,  das  Gewicht  C  gleitet  in  seine  linke  Grenzlage,  durch  den 
Hahn  tritt  wieder  Druckwasser  eiu  und  der  ganze  eben  beschriebene  Vorgang  wieder- 
holt sich  (in  der  Minute  eiu-  bis  zweimal  bei  einem  Stiefelinhalt  von  600  >•■»). 


Big.  17. 


Ist  die  Verdünnung  so  weit  getrieben,  daß  die  durch  «,  getriebene  Luftblase 
noch  etwa  2  cm  laug  ist,  so  kann  man  die  Säugpumpe  durch  Drehen  des  Hahnes  f, 
absperren.")  Jetzt  klappt  man  den  Hebel  T  herunter;  dadurch  wird  der  Weg  des 
Gewichtes  C  nach  links  beeinflußt  Bei  jedem  Gleiten  nach  links  stößt  das  Kad  F  gegen 
den  Hebel  T  und  wird  jedesmal  um  einen  Zahn  weitergedreht,  bis  schließlich  beim 
sechsten  Male  die  Lücke  in  F  wieder  nach  links  gerichtet  ist  und  C  endlich  wieder 
seine  äußerste  linke  Lage  erreicht    Durch  diese  sinnreiche  Einrichtung  wird  bewirkt, 

Am  besten  stellt  rann  sie  in  ilem  Zeitpunkt  dea  Puppenspiels  ab,  wenn  diu  (Quecksilber  nicht  in 
der  Kogel  y  steht.  Oberhaupt  muß  man  beim  Gebrauche  den  Druiwcgehulms  t,  sehr  vorsichtig  nein,  weil 
mau  bei  falschem  Eiustellen  des.-elbeu  leicht  die  Pumpe  zertrümmert. 
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daß  fünfmal  das  ansteigende  Quecksilber  nur  bis  r2  dringt  und  erst  beim  sechsten 
Male  die  augesammelte  Luftmenge  nach  S  hinüberschafft.  Dadurch  soll  vermieden 
werden,  daß  winzige  Luftbläschen  in  r,  hängen  bleiben. 

Durch  Verstellen  der  Anschläge  1),  E,  c  und  kann  der  Gang  der  Steuerung 
genau  geregelt  werden.")  Die  Schnelligkeit  des  Quecksilbers  läßt  sich  durch  behut- 
sames Drehen  des  Kontrollhahnes  0  derart  beeinflussen,  daß  das  ansteigende  Queck- 
silber sanft  ohne  Stoß  in  r,  auftrifft. 

Guiniuipolster  an  den  Anschlägen  dämpfen  den  Gang  der  Wippe. 

Auszupumpende  Gefäße  werden  an  den  Schliff  R  angeschmolzen.  Vor  jeder 
Benutzung  der  Pumpe  prüfe  man,  ob  das  Laufgewicht  willig  auf  den  Schieueu  gleitet, 
ob  sich  die  Wippe  in  ihrem  Spitzenlager  leicht  dreht  und  auch  der  Halm  K  nicht 
klemmt.  Wenn  nötig,  ölt  man  diese  Teile  von  neuem.  Uuter  den  Hahn  K  stelle  mau 
ein  Gefäß,  um  die  bei  der  leichten  Beweglichkeit  des  Hahnes  und  dem  hohen  Wasser- 
druck unvermeidlichen  Tropfen  aufzufangen. 

Sollte  nach  längerem  Arbeiten  der  Pumpe  das  Wasser  im  Windkessel  M  bis 
aus  obere  Ende  des  Wasserstaudsiohres  steigen,  so  stelle  man  die  Pumpe  ab,  löse  die 
Schlauchverbindung  m  gänzlich  und  halte  mit  dem  Fuße  die  rechte  Seite  der  Wippe 
solange  herunter,  bis  alles  Wasser  aus  M  ausgelaufen  ist.  Ist  auf  dem  Windkessel  ein 
Hahn  angebracht,  so  kann  dieser  statt  m  geöffnet  werden. 

Sollte  die  Wippe  nicht  willig  umkippen  wollen,  so  prüfe  man,  ob  der  untere 
Schlauch  an  H  ganz  frei  uud  ohne  Spannung  hängt  und  ob  er  vollständig  biegsam 
ist, ,B)  ferner  ob  die  Kapillaren  r,  und      frei  von  Schmutz  sind.'*) 

Wenn  das  Vakuum  so  hoch  ist,  daß  die  Wasserlnftpumpe  abgestellt  werden 
kann,  so  tauche  man  die  Spitze  des  Hahues  V  in  ein  Schälchen  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure,  öffne  ü  vorsichtig  und  lasse  die  Schwefelsäure  aufsteigen.  Vor  jedem 
Einfüllen  von  Schwefelsäure  muß  U  gut  gereinigt  und  gefettet  werden. 

Sollte  das  Quecksilber  in  s  ablaufen,  so  ist  das  Vakuum  in  der  Kugel  P  nicht 
hoch  genug.  Dies  kann  durch  schlechtes  Arbeiten  der  Saugpumpe  oder  durch 
Undichtigkeiten  verursacht  werden. 

Sollte  das  Laufgewicht  zu  träge  oder  zu  heftig  gleiten,  trotzdem  die  Gleit- 
schienen rein  und  gut  geölt  sind,  so  muß  man  die  Anschläge  c  bezw.  c,  verstellen;  es 
ist  dann  aber  die  richtige  Steighöhe  des  Quecksilbers  wieder  zu  prüfen. 

Will  man  die  Pumpe  zur  Reiuigung  auseinandernehmen,  so  läßt  man  Luft  ein, 
klemmt  den  unteren  Schlauch  der  Kugel  H  mit  einem  Feilkloben  fest  zu,  stellt  eine 
große  Porzellanschale  uuter  und  öffne  darüber  die  Stahl  verseht  aubuug. 

Die  Pumpe  wird  von  Max  Stuhl,  Berlin  N.,  Fi  iedrichstraße  130  angefertigt. 

'«)  Durch  Verstellen  von  K  wird  dir  Zeit  bestimmt,  wahrend  «1er  das  Sanduhr  S  mit  der  Kn^el  <} 
in  Verbindung  »teilt. 

'•I  Kiucu  hart  gewordenen  Schlauch  kann  man  durch  vorsichtiges  Erwärmen  »der  Behandelung  mit 
siedendem  Wasser  oft  wieder  1,'eacbmeidig  machen. 

'••)  Hat  umit  sie  neu  angeschmolzen,  >o  könne»  V  ereil  :reiini  gen  störend  wirken.  Sollte  »ich  etwa 
der  Hahn  A'  nicht  leicht  genug  drehe»,  was  man  nach  Innung  der  im  Schlitz  des  Hebels  fi  henndlirhcu 
Schraube  prüft,  so  nehme  man  das  Küken  heraus,  reinige  es  und  fette  es  ein,  Nach  dem  Einsetzen  i»t  auf 
die  richtige  Steighöhe  de»  Quecksilbers  zu  achten. 
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Wie  Raps  angibt,  wird  mit  seiner  Pumpe  ein  Raum  von  400  c3  in  zehn  Minuten, 
ein  Raum  von  vier  Litern  in  einer  Stunde  auf  etwa  0,001  mm  Quecksilber  aufgepumpt. 
Die  verwandte  Menge  Quecksilber  braucht  nicht  sehr  groß  zu  sein.  Man  kann  sehr 
schnell  arbeitende  Pumpen  baueu,  die  nur  8  bis  12  kg  Quecksilber  fasseu;  denn  wenn 
auch  bei  jedem  Hube  weniger  Luft  fortgeschafft  wird,  so  kann  man  doch  bei  kleinerem 
Stiefel  die  Pumpenzüge  rascher  aufeinander  folgen  lassen  als  bei  einer  großen  Kugel. 

Statt  mit  Raps  die  Gesamtmenge  des  Quecksilbers  zur  Bewegung  des  Drei- 
weghahnes zu  benutzen,  kann  man  nach  dem  Vorgange  von  Schuller  eine  kleinere 
Menge  des  Quecksilbers  abzweigen  und  so  die  ganze  Steuerung  zierlicher  gestalten. 

An  einer  von  Neesen  gegebeueu 
übersichtlichen  Konstruktion ")  (Fig.  18) 
wollen  wir  uns  diese  Anordnung  näher 
betrachten.  Die  beiden  Gefäße  A  und  B 
haben  Röhrenform;  '*)  B  sei  mit  Quecksilber 
gefüllt,  der  Dreiweghahn  H  so  gestellt,  daß  Ii 
mit  der  äußeren  Luft  verbunden  ist.  Daun 
saugt  die  angeschaltete  Saugpumpe  A  luft- 
leer und  der  Luftdruck  hebt  das  Queck- 
silber aus  B  durch  das  Rohr  e  nach  A, 
während  das  Rohr  r  durch  das  Ventil  unten 
abgesperrt  ist.  Ist  das  Quecksilber  durch 
die  Abschlußkapillare  bis  f  gestiegen,  so 
hat  sich  das  kleine  Gefäß  D  entleert,  das 
mit  einem  Kettchen  an  einem  Ausleger  des 
Hahues  II  hängt  uud  durch  biegsame 
Schläuche  mit  B  verbunden  ist;  das  Gegen- 
gewicht Q  überwiegt  und  der  Hahn  // 
schlägt  in  die  gezeichnete  Stellung  um.  Da- 
durch wird  B  mit  der  Vorpumpe  verbunden 
uud  das  Quecksilber  aus  A  durch  das  Rohr 
r  unter  Öffnung  des  Ventile«  zurückgesogen. 

Hat  sich  das  bewegliche  Gefäß  D  wieder  gefüllt,  so  ist  links  Übergewicht,  der  Hahn 
II  schlägt  wieder  um  uud  das  Spiel  beginnt  vou  neuem. 

Mit  einer  solchen  Steuerung  ist  auch  die  neueste  Neesensche  Pumpe  aus- 
gerüstet, die  von  R.  Burger,  Berlin  N.,  Chausseestraße  2E,  angefertigt  wird  und  sich 
in  dessen  Werkstatt  beim  Auspumpen  von  Röutgen-Röhren  usw.  vorzüglich  bewährt, 
da  sie  sicher  und  ruhig  ununterbrochen  ohne  Aufsicht  ihre  Arbeit  verrichtet. 

Die  Abbildung  dieser  Pumpe  in  Fig.  19  dürfte  nach  dem  Vorhergesagten  nur 
weniger  Erläuterungen  bedürfen.  Das  untere  Quecksilbergefäß  G  ist  doppelt  tubuliert,  der 


Fig.  IS. 


">  7..  f.  Instramentenk.  20  (lSWO).  205. 

")  Die  ROhrenforiu  *ollte  die  Herstellung  vereinfachen  (wan  nicht  xutrifft)  und  den  Apparat 
In  d«n  horizontalen  Röhren  durften  Luftblasen  leichter  hangen  bleiben  als  in  Kugeln. 
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eine  Hals  dient  zum  Einfüllen  von  Quecksilber  und  ist  für  gewöhnlich  verschlossen; 
in  dem  zweiten  Hals  mündet  das  Steigrohr  (a),  über  dessen  unteren  Teil  ein  weiteres 
Rohr  (b)  geschmolzen  ist,  das  in  einen  Schliff  F  ausläuft,  der  in  den  Hals  von  O  ein- 
gepaßt, ist  Von  dem  weiteren  Rohre  l  zweigt  sich  eine  Leitnng  i  ab,  die  zu  dem 
Steuerhahn  n  führt. 


Fig.  10.  Fig.  10«. 

Die  Säugpumpe  wird  in  z  und  am  Stetierungshahn  angeschlossen  und  zwar  hat 
08  sich  als  zweckmäßig  erwiesen,  '1  Wasserstrahlpumpen  zu  verwenden,  von  denen  die 
eine  in  z,  die  audere  am  Hahn  angeschaltet  wird.  Das  zu  entleerende  Gefäß  wird  an 
den  Schliff  liuks  angeschlossen.  Das  Trockengefäß  vor  diesem  Schliff  wird,  wie  üblich 
mit  l'hosphorsäureauhydrid  beschickt.  Die  in  D  eingeschmolzene  Vorrichtung  i  soll 
das  Überspritzen  von  Quecksilber  verhüten. 

Au  der  Steuerung  ist  insofern  eine  kleine  Änderuug  zu  bemerken,  als  das  be- 
wegliche Gefäß  (hier  A  genannt)  nicht  aus  dem  großen  QuecUsilbervorrat  gespeist  wird, 
sondern  aus  dem  kugelig  erweiterten  Kolire  o.   So  kommt  das  Quecksilber  in  der  Pumpe 
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solber  nur  mit  Glas,  nirgend  mit  Gummi  in  Berührung,  eine  löbliche  Vorsichtsmaßregel, 
um  es  rein  zu  erhalten.1'") 

Beim  Gebrauch  der  Pumpe  wird  zunächst  mit  der  Hilfspumpe  vorgepumpt, 
wahrend  der  Hahn  in  der  Leitung  t  (zum  Steuerhahn)  geschlossen  ist;  durch  öffnen 
dieses  Hahnes  tritt  diu  Quecksilberluftpumpe  in  Tätigkeit.  Im  Notfall  kann  mau  sich 
mit  einer  Hilfspumpe  begnügen,  indem  man  diese  zunächst  mit  z  verbindet,  gründlich 
vorpumpt,  dann  durch  Schließen  des  Hahues  k  die  Pumpe  abschaltet  und  sie  nunmehr 
mit  dem  Steuerhahn  n  verbindet. 

Der  Hahn  w  wird  nach  dem  ersten  Auspumpen  ein  für  alle  Mal  geschlossen 
gehalten. 

Um  den  Steuermechanismus  einzustellen  muß  beachtet  werden,  daß  das  Queck- 
silber in  derselben  Zeit  von  o  nach  A  zurückfließen  soll,  in  der  es  von  A  nach  o  über- 
steigt Ist  das  nicht  der  Fall,  so  verlängert  oder  verkürzt  man  die  Kette,  mit  der  A 
au  dem  Steuerhahn  hängt,  und  ändert  so  die  Fallhöhe  von  o  nach  A.  Entleert  sich 
/,.  ß.  o  rascher  als  es  sich  füllt,  so  daß  der  Hahn  n  umschlägt,  bevor  sich  der  Stiefel 
S  ganz  gefüllt  hat,  so  hebt  mau  A  ein  weuig,  verlangsamt  dadurch  einerseits  das 
Zurückfließen  von  o  nach  A  und  beschleunigt  andererseits  das  Aufsteigen  nach  o.  Sind 
diese  beiden  Zeiten  gleichgemacht,  so  stellt  man  schließlich  den  Hahn  x  s«  eiu.  daß  o 
gerade  in  der  Zeit  sich  füllt,  deren  S  zur  Füllung  bedarf. 

Damit  es  zur  Bewegung  des  Steuerhahus  nur  geringer  Kraft  bedarf,  dreht  dieser 
sich  in  Spitzen. 

Fig.  19a  zeigt  zwei  Neeseusche  Pumpen  bo  zusammengeschaltet,  daß  abwechselnd 
der  Stiefel  der  einen  und  der  anderen  Pumpe  entleert  wird,  so  daß  die  doppelte  Pump- 
geschwindigkeit wie  bei  einer  einfachen  Pumpe  erzielt  wird. 

Diese  Schaltung  wird  durch  eine  entsprechende  Umänderung  des  Hahues  der 
gemeinsamen  Steuerungsvorrichtung  bewirkt  (Fig.  19b).    Die  Bohrungen  des  Kükens 


bestehen  aus  zwei  ringsum  laufenden  Kinnen,  auf  welche  die  Leitungen  tt  und  tt  münden, 
und  zwei  von  der  oberen  Kinne  abzweigenden  Längsrinnen  und  einer  von  der  unteren 
Kinne  abzweigenden  Längsrinne.    Der  Hahn  hat  4  Rohransätze,   von  denen  t,  und 
mit  den  von  den  Gefäßen  0,  und  O,  kommenden  Leitungen  verbunden  sind,  währeud 
Ansatz  s  (durch  einen  kleinen  Kreis  angedeutet)  mit  der  äußeren  Luft  in  Verbindung 

'*")  Raps  gibt  freilich  an,  ilaß  Bedenken  «egen  die  schwarzen  OummischlÄnche  an  »einer  Pumpe 
iiii-hl  triTwlitfertiift  sind,  da  in  mehreren  Jahren  keinerlei  Verunreinigen«  des  l|neik silber*  bemerkt  warte. 
Verbundl.  11»'"..  «50 


Vig.  in. 


Fig.  19c. 
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steht;  r  führt  zur  Vorpumpe.    Bei  der  in  der  Zeichnung  angenommenen  Stellung  strömt 
Außere  Luft  durch  t.2  nach  G2,  während  die  Vorpumpe  die  Luft  durch  (,  au»  G,  saugt 
Fig.  19c  zeigt  das  KQkeu  gegen  die  Stellung  «  nm  den  Abstand  zweier  Längs- 
rinnen  gedreht. 

Da  die  Doppelpumpe  nur  wenig  teurer  ist  als 
eine  einfache  Pumpe  (vom  Quecksilber  abgeseheu), 
so  ist  ihre  Anschaffung  bei  Bedarf  sehr  zu 
empfehlen. 

Auf  eigenartige  Weise  wird  in  der  Pumpe  von 
Pontallid")  die  Umsteuerung  betätigt,  indem  die 
ganze  Pumpe  um  eine  horizontale  Axe  hin-  und 
herbewegt  wird,  ähnlich  wie  es  bei  der  kleinen 
Pumpe  von  Wood20)  geschah.  Da  diese  Konstruk- 
tionen keine  weitere  Bedeutung  gewonnen  haben,  so 
mag  es  mit  ihrer  Erwähnung  sein  Bewenden  haben. 

Iii  der  Pumpe  von  Jaumauu  (Fig.  20)  wird  die 
Steuerung  ohne  Hahn  in  folgender  interessanter 
Weise  durch  ein  Höhreusysteiu  bewirkt: 

Bei  der  in  der  Figur  gezeichneten  Stellung  des 
Quecksilbers  herrscht  in  dem  Kaum  A  und  R  der 
größte  Druck,  der  50  bis  100  mm  kleiner  als  der 
Atmosphärendmck  in  C  ist  (C  steht  durch  ein 
Chlorcalciumrohr  bei  L  mit  der  äusseren  Luft  in 
Verbindung).  Die  Wasserluftpumpe  bei  W  saugt 
durch  die  kleine  Öffnung  !>,  das  Quecksilber  steigt 
während  140  Sekunden  aus  C  in  dein  Barometer- 
rohr ca  auf,  bis  es  durch  die  kleine  Öffnung  a  aus- 
fließt. Während  dieser  Zeit  ist  in  der  Pumpe  das 
Quecksilber  ans  S  nach  R  gesunken.  Das  Über- 
rieseln des  Quecksilbers  aus  C  durch  a  nach  A 
dauert  25  Sekunden. 

Endlich  ist  das  ganze  Quecksilber  aus  C  nach 
A  gesogen  und  die  Öffnung  c  wird  frei  Dies  ge- 
schieht unter  allen  Umständen  genau  bei  einem 
Unterdrück  in  A  und  Ä,  der  der  Höhendifferenz  ac 
(67  cm)  gleich  ist 

Nachdem  c  frei  geworden  ist,  strömt  Luft  von 
außen  durch  das  Chlorcalciumrohr  bei  L  nach  A 
und  R,  und  das  Quecksilber  wird  aus  R  nach  S  gedrückt  und  zwar  steigt  es  —  weil 
die  Öffnung  a  klein  ist  und  weil  die  Wasserluftpumpe  fortgesetzt  bei  b  saugt  —  zum 
Schlüsse  sehr  sanft. 


Fig.  20, 


")  Z.  f.  Iiwtruuientenknuile  8  :I8Xh  11".. 
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Gleichzeitig  fallt  «las  Quecksilber  in  A  und  steigt  in  /"</;  endlich  fließt  eine  ge- 
wiss» von  der  Liinge  dg  abhängige  Menge  plötzlich  bei  d  über  nach  (',  worauf  eins 
Spiel  der  Steuerung  und  der  Pumpe  von  neuem  beginnt. 

Dieses  Überfließen  bei  </  findet  bei  einem  Druck  in  A  und  R  statt,  der  n  u  r  von 
der  Menge  des  Quecksilbers  abhängt,  die  in  der  Steuerung  vorhanden  ist;  denn  allein 
diese  Queeksilbermenge  bestimmt  es,  wie  hoch  das  Quecksilber  in  .-I  stobt,  wenn  es  iu 
(/  überfließt.*") 

Strahlpumpen.  Auf  einer  ganz  anderen  Anordnung  wie  die  bisher  be- 
sprochenen Pumpen  beruhen  die  Strahlpumpen.  Tritt  ein  Flüssigkeitsstrahl  anseinein 
engereu  in  ein  weiteres  Kohr,  so  reißt  er  aus  diesem  die  Luft  mit  sich.  Je  sorgfältiger 
die  Form  und  Stellung  der  Austrittsöffiiung,  die  Durchmesser  des  engeren  und  des 
weiteren  Rohres  und  die  Geschwindigkeit  des  Strahles  gegeneinander  abgemessen  sind, 
um  so  kräftiger  ist  diese  Saugwirkung.2') 

Fig.  21«  und  21b  zeigen  Wasserstrahlpumpen  aus  Glas;  das  Wasser  tritt  oben 
ein  und  fließt,  ohne  den  Putnpenköi  per  zu  erfüllen,  unten  ab,  die  Luft  wird  durch 
das  seitliche  Hohr  eingesogen.  Die  Form  21a  rührt  von  Geißler  her,  21b  von 
Finkener. 


KiR.liU.  Fi«. -'Ib.  FiLV-'l c.       Fi*.  JH. 


Vertauscht  man  die  Bestimmung  des  weiteren  und  engeren  Rohres,  indem  m»n 
die  Luft  durch  das  engere  Rohr  in  das  Innere  des  Wasserstrahles  einsaugt,  so  gelangt 
man  zu  den  Formen  21c  und  21  d.  Hier  erfüllt  das  Wasser  zunächst  den  Pumpen- 
körper und  strömt  aus  diesem  iu  das  kegelförmig  erweiterte  untere  Rohr;  bei  21c  tritt 
das  Wassel-  von  oben  ein,  bei  21  d  seitlich. 

Über  die  Wirkungsweise  beider  Formen  («  u.  b  gegen  c  n.  d)  macht  R.  Muencke 
folgende  Angaben:  „Je  nach  den  Zwecken,  diu  mau  erreichen  will  und  je  nach  der 


»•*)  7,  f.  ln«truinonU-iikuiele  17  (|si>7)  Ii: 

■')  Will  man  ifiinz  melhiulück  verfuhren,  so  kann  imm  juleii  Flüsiixkoitstropfcn  als  einen  kleinen 


Kolbe»  anheben,  <l«r  auf  .«einem  Wege  etwa«  l.uft  vw  sieb  ber  hiebt. 
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Größe  des  vorbände nen  Wasserleitungsdruckes  ist  die  ein«  oder  die  andere  der  be- 
zeichneten Konstruktion«'»  in  Anwendung  zu  bringen.  Dort,  wo  man  weniger  auf  die 
Zeitdauer  als  auf  energisches  Saugen  Bedacht  nehmen  will,  empfiehlt  sich  die  zweite 
Konstruktion;  in  den  Fallen  aber,  wo  die  Evakuation  beschleunigt  werden  soll,  bedient 
man  sich  der  ersteren." 

Nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  kommt  es  mehr  auf  die  Abmessungen  der 
Düse  als  auf  die  sonstige  Form  der  Pumpe  an.  Bei  der  Forin  21a  erhöht  eine  Ein- 
schnürung an  d«;r  Ansatzstelle  des  Abflußi obres  die  Saugwirkung  bedeutend.  Nennt 
man  den  inneren  Durchmesser  der  Ausströmungsöffnung  tc,  den  kleiusten  Durchmesser 
der  Einschnürung  a  und  die  lichte  Weite  des  Abflußrohres  o,  so  erhält  man  nach 
den  Messungen  von  Richards  die  beste  Wirkung,  wenn  sich  verhält  w:a:o 
-  fl :  f  2  :  flb.211) 

Wetzel  erhöhte  die  Saugwirkung  weiter  bei  spar- 
samerem Wasserverbranch,  indem  er  unter  der  ersten 
Einschnürung  noch  eine  zweite  anbrachte,  so  daß  der 
Wasserstrahl  zweimal  saugend  wirkte  (Fig.  21  e). 

Eine  doppelte  Wasserluft  pumpe  (Fig.  21  f)  stellte 
Burger  zum  besonderen  Gebrauch  als  Vorpumpe  für 
die  neue  Neesen  sehe  Quecksilberlultpumpe  her. 

Wegen  ihrer  Handlichkeit,  verhältnismäßig  großen 
Leistungsfähigkeit  und  ihrer  Billigkeit  sind  die  gläserneu 
Wasserstrahlpumpen  außerordentlich  verbreitet,  beson- 
ders iu  chemischen  Laboratorien,  da  ihnen  die  lästigen 
Säuredämpfe  nichts  anhaben. 
Fig.  21  e.  Fig.  21  f.  Die  Pumpe   wird    dnreh    ein   kurzes  Stück  weiten 

Gummischlauches  (mit  Leinwaudeinlage)  au  dem  Wasser- 
leitungshahu  befestigt  und  der  Schlauch  durch  Drahtschlingen  vor  dem  Abgleiten 
gesichert. 

Metallene  Strahlpumpe»  haben  vor  den  gläsernen  den  Vorzug  der  Unzerbrechlich- 
keiten,  sind  aber  teurer  und  verstopfen  sich  leichter.  Vorzüglich  sind  die  von 
Gebr.  Körting  in  Körtingsdorf  bei  Hannover  gelieferten  Wasserstrahlluftpumpen.21) 
Beim  Gebrauch  der  Wasserstrahlpumpe,  ist  folgendes  zu  beachten: 
Dreht  man  den  Wasserleitungshabn  zur  Strahlpumpe  ab,  während  die  Pumpe 
mit  dein  evakuierten  Gefäß  verbunden  ist,  so  stürzt  das  Wasser  aus  dem  Pumpenkörper 
iu  den  luftverdünnten  Kaum;  um  das  zu  vermeiden,  muß  mau  vor  dem  Schließen  des 
Wasserhahnes  diese  Verbindung  unterbrechen;  am  bequemsten  schaltet  man  einen  Drei- 
weghahn ein,  durch  dessen  Drehung  man  den  Hezipienten  absperrt  und  die  l'umpe 
mit  der  äußeren  Luft  verbindet.    Auch  Schwankungen   des  Wasserdruckes   können  ein 


i  C  Harns,  Die  physikalische  Behandlung  und  Messung  h.dier  Temperaturen,  Leipzig  l*9ä.  S.  17. 
-')  Ktanso  wie  eine  K  •••ttw-til  u  fl  p  um  jus  kann  man  olne  Strahlpumpe  leicht  zur  Lieferung  verdich- 
teter Luft  vinvendeti:  man  iKAt  das  austretende  Gemenge  von  Wasser  und  Lufl  iu  einen  Windkessel  treten, 
In  dem  o»  »ich  scheidet,  und  katin  dann  oben  gepreßte  Luft  entnehmen,  während  unten  das  Waaacr  abläuft. 
Solche  Waahcrtn.mmelgcbläM!  sind  gleichfalls  überall  zu  linden. 
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„Zuriicksteigen14  des  Wassers  in  den  Rezipienten  verursachen;  dagegen  schützt  man  sich, 
indem  mau  eine  Sicherheitsfiascho  (eine  leere  Waschflasche  u.  dgl.)  oder  ein  Rück- 
schlagventil in  die  Leitung  von  der  Pumpe  zum  Rezipienten  einfügt. 

Mit  einer  Wasserluftpumpe  kann  man  naturgemäß  den  Druck  nicht  weiter  als 
bis  zur  Spannung  des  WTasserdampfes  bei  der  betreffenden  Wässertem peratur  erniedrigen, 
auch  im  Winter  kommt  man  nicht  weiter  als  bis  höchstens  9  oder  10  mm  Quecksilber. 
Will  man  mit  einer  Strahlpumpe  weiter  entleeren,  so  muß  mau  Quecksilber  anwenden. 

Sprengel  war  der  erste,  der  eine  Quecksilberstrahlpumpe  konstruierte.  Ein 
wesentlicher  Vorzug  solcher  Pumpe  ist  ihr  einfacher  Bau.  An  Länge  gibt  sie  freilich 
der  anderen  Form  der  Quecksilberluftpumpen  (nach  Geißler)  nichts  nach,  da  das  Fall- 
rohr etwa  1  Meter  laug  genommen  wird.  Ein  Übelstand  ist,  daß  bei  weitgetriebener 
Verdünnung  das  Fallrohr  nach  kürzerem  oder  längerem  Gebrauche  springt.  Kahl- 
bau ni  führt  dies  aui  die  elektrischen  Eutladuugeu  zurück,  die  beim  Aufschlagen  des 
fallenden  Quecksilbers  auf  das  die  Barometerhöhe  im  Fallrohr  haltende  Quecksilber 
stattfinden.  „Durch  die  beim  Aufschlagen  sich  entwickelnden  Funken  wird  das  Glas 
in  ganz  feinen  Kauälchen  durchbohrt,  die  endlich  dahin  führen,  daß  das  Glas  bricht. 
Der  Zeitpunkt,  in  dem  dies  Zerspringen  stattfindet,  hängt  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen von  dem  Verdünnungsgrad  ab,  in  dem  gearbeitet  wird.  Zeigen  sich  noch 
Luftbläschen  im  Fallrohr,  so  dienen  diese  als  Luftkissen,  verhindern  das  direkte 
Aufschlagen  des  fallenden  Quecksilbers  nnd  vermindern  dadurch  die  Entladnngs- 
erscheinungen. 

Den  Zeitpunkt  des  Springens  konnte  Kahl  bäum  hinausschieben,  indem  er 
durch  Heben  oder  Senken  des  Quecksilbergefäßes,  in  dem  das  untere  Ende  des  Fall- 
rohrs eintauchte,  den  Auffallpunkt  des  Qnecksilbers  im  Fallrohr  verschob.")  Schließlich 
gelangte  er  dazu,  an  der  kritischen  Stelle  ein  Rohrstück  aus  Stahl  einzusetzen. 

Gewöhnlich  pumpt  man  mit  einer  Wasserluftpumpe  vor,  ehe  man  die  Queck- 
silberstrahlpumpe iu  Betrieb  setzt.   Egon  Müller  versieht  statt  dessen  seine  Pumpe 
mit  zwei  Fallrohren,  einem  weiteren  und  eiuem  engeren,  die  durch  Umstellen  eines 
Dreiweghahnes  nach  einander  iu  Tätigkeit  gesetzt  werden. 
Mit  der  weiteren  Röhre  pumpt  er  bis  40  mm  Druck  her- 
unter und  schaltet  dann  zur  weiteren  Entleerung  das  enge 
Rohr  ein. 

Eine  größere  Anzahl  von  Fallrohren  lassen  Neesen 
und  Boas  nebeneinander  arbeiten,  um  die  Schnelligkeit  des 
Pumpeus  zu  erhöhen.  Fig.  22  zeigt  die  eigenartige  von 
Neesen  in  seiner  „Tropfenpumpe"  getroffene  Anordnung. 
Das  Rohr  c,  durch  das  das  Quecksilber  zuläuft,  ist  mit 
Ansätzen  u  versehen;  es  wird  in  das  Satumelrohr  t  so 
eingeschmolzen,  daß  die  kapillaren  Ausflußröhrcheu  u  in  kurze  Glasansätze  t  hinein- 
reichen.   Au  diese  sind  die  Fallröhren  g  angeschmolzen.    In  den  Ansätzen  t  sammelt 


■')  Rood  empfahl  diu  Fallrohren  dadurch  widerstandsfähiger  zu  machen,  daß  man  sie  vorher  I'Unf 
Stunden  latitf  in  einer  eisernen  Kühre  uincr  Temperatur  aussetzt,  die  eiwa  dem  Siedepunkt«  des  Zinks  (4:tl°) 
entspricht,  nnd  sie  alsdann  langsam  ein  bis  «wei  Stunden  abkühlen  laßt 
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»ich  das  aus  u  in  feinem  Strahl  ausfließende  Quecksilber,  Ins  der  Tropfen  groß  genug 
ist,  um  in  g  niederzufallen  und  dabei  Luft  mitzureißen.  So  hissen  sich  acht  oder  mehr 
Fallröhren  nebeneinander  schalten,  e  ist  das  gemeinsame  Saugrohr,  das  zum  Re- 
zipienteu  führt. 

Eine  Pumpe  mit  mehreren  Fallrohren  hat  feiner  Nicol  konstruiert;  seiner  Kon- 
struktion ähnlich  ist  eine  Pumpe,  die  E.  A.  Krüger  iu  seinem  Buche  über  die  elektrische 
Glühlampe  auf  S.  47  abbildet. 

Maxwell  und  Hughes  bilden  ihre  Pumpe  ganz  aus  Eisen;  ihre  Pumpe  ist  bei 
Frick,  I,  S.  627  zu  sehen.  Dann  wäre  die  Pumpe  von  Donkin  zu  erwähnen,  der 
ebenso  wie  Neesen  das  Quecksilber  seitlich  in  das  Fallrohr  eintreten  ließ. 

Auch  bei  der  Strahlpumpe  kann  mau  den  Pumpeukörper  niedriger  machen, 
in  dem  man  das  Quecksilber  aus  dem  Fallrohr  in  einen  luftverdünnten  Raum  eintreten 
läßt,  dann  können  die  Fallröhren  entsprechend  verkürzt  werden.  Donkin  erzeugte 
diesen  luftverdünuten  Raum  durch  die  Pumpe  selbst,  indem  er  die  Abflußröhre  des 
uutereu  Quecksi Ibergefäßes  als  Fallrohr  ausbildete;  dadurch  wird  aber  die  ganze  Pumpe 
wieder  länger. 


fttllrv.br 


•he   auf  etwa  20  cm  verkürzten 
einer   Neeseuschen  Pumpe 


Fallröhren 

sind  in  Fig.  22a  dargestellt,  die  zugleich 
eine  vereinfachte  Zuführung  des  Queck- 
silbers zu  den  Fallröhreu  zeigt.  Aus  dem 
Zuflußrohr  c  steigt  das  Quecksilber  durch 
kurze  kapillare  Rohrstücke  in  die  oben 
umgebogenen  Fallrohre  g.  An  der  Um- 
bieguug  zerreißt  das  Quecksilber  iu 
Tropfen  und  schiebt  die  aus  c  zufließende 
Luft  nach  dem  Ausflußrohr  d,  vor  dem  die 
Fallrohre  sich  ein  zweites  Mal  umbiegen. 

Um  das  Quecksilber  nach  dem  oberen 
Ende  der  Fallröhren  wieder  emporzuheben 
kann  man  sich  einer  der  früher  eingehend 
beschriebenen  Hebevorrichtungen  bedienen. 
Ganz  besonders  aber  eignet  sich  für  die  stetig,  nicht  periodisch  wirkende  Strahlpumpe 
eine  stetig,  ohne  Umsteuerung  arbeitende  Hebevorrichtung,  die  in  sehr  einfacher  Weise 
durch  eine  Wasserstrahlpumpe  betätigt  wird.  Die  älteste  Anordnung  dieser  Art  stammt 
von  Babo.  Fig.  23  zeigt  schemntisch  dieses  Babosche  Hebewerk.")    Aus  /  fliellt  das 


Fi«:.  •-►Ja. 


Fig.  23. 


,u)  Das  Fallrohr  wird  in  zwei  Teile  zerschnitten,  die  durch  einen  gewöhnlichen  NajilWliliff  mit 
(JnccksüberverschluB  mit  einander  verbunden  werden;  dirlit  nnter  dein  Schliß,  an  der  Anschlngstellu  des 
fallenden  (Quecksilbers,  wird  das  Fullrohr  iu  einer  Lüllau  von  rnnil  SO  nun  uiu  ctw.i  1  mm  erweitert  und  in 
dies«  Krweiturnng  ein  Sclmtzrohr  von  Stahl  eingepaßt,  dessen  lichte  Weite  genau  der  des  Fallrohres  ent- 
spricht. Mit  dieser  einfachen  Anordnung  ist  erreicht,  daß  die  Pumpe,  mau  darf  sagen.  b.-Uebii;  lange  arbeiten 
kann,  wenn  nur  etwa  alle  .Mit»  Arbeitsstunden  die  Lnftuuige  neu  gefüllt  werden  iKnklbnnm,  «Hussen  zur 
selbsttätigen  (lui-eksilbcrlnftpumpe,  Annalen  der  Physik  14  Folget  6  if.itt;.  ,V.ei. 

•  I  liie  verwickelt«  Anordnung  des  Fallrohres  ('/.wischen  :i  konzentrischen  Kvhren;  ist  iu  der  Figur 
nicht  berücksichtigt ;  uiau  liudot  eine  Beschreibung  der  Pumpe  iu  den  Ik-ricbteu  der  naturforschundeu  Oesoll- 
„halt  zu  FrciMirg  I.  H.  l*7s,  in  den  ls..-r.  d.  Deutsch,  ehem.  «ie«.  28  JS'J.Yi,  ä;«3  nnd  29  (IKti),  lJl.j. 


Digitized  by  Google 


l'her  Vrtknniii].iirnii«m. 


473 


Quecksilber  in  eiu  Z7-Rohr,  dessen  linker  Schenk«!  einen  seitlichen  Ansatz  trägt.  Der 
linke  Schenkel  ist  bis  über  die  Fallhöhe  hinaufgeführt,  und  mündet  obeu  in  ein  Gefäß, 
in  dem  durch  eine  Hilfspumpe  dauernd  Unterdruck  gehalten  wird.  Durch  das  seitliche 
Ansatzrohr  wird  Luft  in  den  linken  Schenkel  eingesogen,  so  daß  in  diesem  ein  Gemisch 
von  Quecksilber  und  Luftblasen  emporgesogeu  und  durch  diesen  Kunstgriff  das  Queck- 
silber über  die  Barometerhöhe  hinausgehoben  wird.  Im  Gefall  oben  sondern  sich  Luft 
und  Quecksilber,  die  Luft  wird  durch  die  Saugpumpe  entfernt,  während  das  Quecksilber 
wieder  iu  das  Fallrohr  stürzt  Im  rechten  Schenkel  des  {/-Rohres  ist  eiu  Kugolventil  v 
angeordnet,  um  das  Rücksteigen  iu  das  Fallrohr  zu  verhüten. 

Das  seitliche  Luftzuführungsi  ohr  ersetzte  Santel  1883  einfach  durch  ein  feines 
Löchlein  im  Steigrohr.  Da  Santel  seine  Erfindung  au  abgelegenem  Orte  veröffentlichte, 
so  wurde  erst  8  Jahre  später  durch  G.  W.  A.  Kahlbaum  diese  Vereinfachung  iu  die 
Technik  eingeführt. 

Fig.  24  zeigt  eiue  von  C.  Kramer 
in  Freiburg  in  Baden  gefertigte  Kahl- 
baum sehe  Pumpe.  Aus  dem  Fallrohr  F 
gelaugt  das  Quecksilber  in  die  Flasche 
V,  durch  deren  seitlichen  Stutzen  es  nach 
dem  Sammelgefäß  £  überläuft.  Hier 
taucht  iu  das  Quecksilber  das  Heberohr 
H,  das  3  cm  über  seinem  unten  offenen, 
bis  dicht  an  den  Boden  von  S  reichenden 
Egde  die  kleine  Öffnung  o  trägt.  Die 
durch  o  eingesogene  Luft  dehnt  sich  ent- 
sprechend der  durch  die  Hülfspumpe  er- 
zielten Verdünnung  avis  und  hebt  damit 
einen  Teil  des  iu  H  befindlichen  Queck- 
silbers, so  daß  sich  in  H  Säulen  von  ab- 
wechselnd Quecksilber  und  verdünnter 
Luft  bilden,  deren  Gesamthöhe  die  Baro- 
meterhöhe  bei  weitem  übersteigt.  Aus 
dem  Steigerohr  H  gelangt  das  Gemisch 
von  Quecksilber  und  Luft  durch  deu  seit- 
lichen Ansatz  h  iu  das  Barometerrohr  B, 
au  dessen  Wand  es  in  starkem  Strahl  an- 
schlägt; B  ist  durch  den  Dreiweghahn 
3«-„  den  Präzisioushahu  /V,  einen  zweiten 
Dreiweghahn  <3u-2,  und  eine  Trockenflasche 
mit  der  Luttpumpe  verbunden.  Da«  untere 
Ende  von  B  mündet  hakenförmig  nach 

oben  gekrümmt  iu  das  Reservoir  R,  aus  dem  das  Quecksilber  durch  einen  dickwandigen 
Guinmischlauch  D,  der  durch  eine  Klemme  Kl  geschlossen  werden  kaun,  nach  einem 
oder  zwei   weitereu  Luflfäugeu,  in  denen  die  letzten  Spuren  etwa  mitgerissener  Luft 
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zurückbleiben,  gelaugt  uud  schließlich  au»  einer  Düse  in  das  Fallrohr  fließt.  Die  lichte 
Weite  der  Düse  ist  nur  wenig  geringer  als  die  des  Fallrohren.  Um  ein  zersprungenes 
oder  verschmutztes  Fallrohr  rasch  herausuehmen  zu  können,  ist  das  Fallrohr  oben 
nicht  angeschlossen,  sondern  durch  einen  leicht  löslichen  Schliff  an  die  Pumpe  angesetzt. 

Mit  Gummischlauch  kommt  das  Quecksilber  außer  im  langen  Schlauche  Z),  noch 
zwischen  V  und  S,  H  und  h  in  Berührung.  Durch  diese  Schlauchverbindungen  wird 
die  Pumpe  leicht  verstellbar  und  zerlegbar.  Um  das  Quecksilber  vor  Feuchtigkeit  zu 
schützen,  wird  die  angesogene  Luft  in  S  durch  Phosphorsäureanhydrid  getrocknet,  das 
sich  in  einem  Einsätze  von  der  Form  eines  umgestülpten  Trichters  befindet.  Au  Kund 
R  sind  seitlich  Chlorcalciumröhren  angebracht. 

Der  Präzisioushahn  Pr  dient  dazu,  diu  Saugtätigkeit  der  Wasserluftpumpe  für 
deren  mittlere  Leistungsfähigkeit  genau  zu  regeln;  seiue  geteilte  Trommel  erlaubt  es, 
die  günstigste  Stellung  immer  wieder  leicht  herzustellen.  Läßt  einmal  der  Druck  in 
der  Wasserleitung  nach  uud  arbeitet  infolgedessen  die  Hilfspumpe  schwächer,  so  wird 
weniger  Quecksilber  im  Kohr  H  gehoben,  das  Qnecksilberuiveau  in  R  sinkt  und  wegen 
des  verminderten  Drucks  fließt  auch  weniger  Quecksilber  durch  die  Düse  ins  Fallrohr; 
arbeitet  die  Wasserluftpumpe  stärker,  so  wird  mehr  Quecksilber  gehoben,  der  Spiegel 
in  R  steigt  und  wegen  des  höhereu  Drucks  fließt  mehr  Quecksilber  aus.  Steht  einmal 
die  Wasserluftpumpe  still,  so  hört  auch  die  Quecksilherluftpumpe  zu  arbeiten  auf,  um 
bei  neuem  Einsetzen  der  Wasserluftpumpe  von  neuem  ihr  Spiel  zu  begiuneu.  Die 
Pumpe  bedarf  also  keiner  Aufsicht 

Um  die  Pumpe  in  Betrieb  zu  setzen,  füllt  mau  R  und  V  durch  die  seitlichen 
Stutzen  mit  Quecksilber,  R  etwa  bis  zum  Beginn  des  Halses,  V  bis  an  die  Ansatzstet le 
von  0.  Alsdann  wird  die  Klemme  Kl  geschlossen  und  der  Dreiweghahu  3  TP,  so  ge- 
stellt, daß  die  Wasserluftpumpe  durch  den  senkrechten  Weg,  der  zu  dem  Hahne  Wi 
führt,  die  Pumpe  und  deu  Rezipieuteu  entleert.  Ist  möglichst  weit  vorgepumpt,  so  wird 
der  Hahn  Hh  geschlossen,  die  Klemme  Kl  geöffnet  und  3)1'',  so  eingestellt,  daß  nun- 
mehr die  Wasserluftpumpe  mit  B  und  dem  Heberohr  ZT  verbunden  ist;  sofort  beginnt 
die  Quecksilberluftpumpe  ihr  Spiel. 

Mit  der  Kahlbaumschen  Pumpe  kann  mau  ein  Gefäß  von  400  c1  in  15  Mi- 
nuten auf  0,0002  mm  auspumpen.  Fig.  '25  zeigt  eine  vereinfachte  Form  der  Kahl- 
baumschen Pumpe  von  W.  Kaufmann.  Hier  sind  die  beiden  Gefaüe  V  und  S  in 
eines  vereinigt  Die  Wasserluftpnmpe  wird  in  A,  der  Kezipient  in  D  angeschlossen. 
Die  augesogeue  Luft  wird  in  dem  Trockenturm  K  durch  Chlorcalcium  getrocknet;  in 
E  ist  zwischen  Pumpe  und  Rezipient  ein  Trockengefäß  mit  Phosphorsäureanhydrid  ge- 
schaltet.™) Durch  die  Quetschhähue  1  uud  2,  die  auf  kurze  Stücken  Gumiuischlauch 
wirken,  kann  der  Zulauf  und  der  Ablauf  des  Quecksilbers  derart  geregelt  werden,  daß 
es  sich  über  dem  Fallrohr  nicht  staut  uud  daß  noch  im  weitereu  Teile  des  Rohres  B 
Quecksilber  steht.    Quetschhahn  3  ist  in  der  Kegel  geschlossen,  durch  ihn  kann  man 


'■'•)  Wird  die  Oberfläche  «let  Plios|ihorsiiiircan1i>'drid*  durch  längeren  Gebrauch  klebrig,  su  kann  nie 
durch  ein«  Drehung  dos  «iefaßes  auch  witlirend  des  Betriebes  erneuert  werden.  In  den  Winkel  bei  M  »topfe 
man  ilwus  Watte.    Auch  da«  Chlor.alciuni  in  A"  »erde  mit  Wut  Ii-  bedeckt,  um  Staub  zurückzuhalten. 
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<l;is  Quecksilber  aus  der  Pumpe  ablassen.  Das  Fallrohr  ist  auch  hier  mit  Schliff  ange- 
setzt; eiiie  schwache  Einschnürung  desselben  unterhalb  der  Einmündung  der  Düse  er- 
höht die  Saugwirkung  erheblich.    C  ist  ein  Luftfang. 

Für  die  Behandlung  dieser  einfachen  und  billigen  Pumpe  gelten  folgende  Regeln: 
Vor  der  Füllung  ist  die  Pumpe  durch  mehrstündiges  Durchleiten  trockener  Luft  gut  zu 
trocknen.  Das  durch  Erhitzen  auf  110°  vorher  getrocknete  reine  Queck- 
silber wird  durch  eineu  bei  N  aufgesetzten  Trichter  eingefüllt;  die 
Flasche  J  soll  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  sein,  doch  muß  das  Luftloch  L 
im  Steigrohr  0  noch  frei  bleiben.  Daun  schließt  mau  alle  Quetsch- 
hähne, stellt  den  Dreiweghahn  H  so,  daß  alle  drei  Wege  offeu  sind 
und  pumpt  mit  der  Wasserluftpumpe  möglichst  weit  vor.  Nun  dreht 
mau  //  so,  daß  die  Hülfspumpe  nur  noch  mit  B  veibundeii  ist  und 
öffnet  den  Quetschhahn  1;  dann  steigt  Quecksilber  mit  Luft  gemischt 
in  O  empor;  ist  B  zum  großen  Teil  gefüllt,  so  öffnet  man  2;  dann 
steigt  das  Quecksilber  iu  0  empor  und  fällt  durch  das  Fallrohr  F 
nach  Jy  von  wo  es  wieder  durch  O  emporgesogen  wird. 

Um  die  Pumpe  abzustellen,  schließt  man  2  und  sperrt  durch 
den  Hahn  //  die  Was^erluftpumpe  ab. 

Um  Luft  einzulassen,  entfernt  man  durch  öffnen  des  Quetsch- 
hahus  3  soviel  Quecksilber  aus  0,  daß  die  Mündung  des  nach  C 
führenden  Ausatzrohres  frei  wird,  dreht  vorsichtig  H  so,  daß  0  mit 
Ii  verbunden  ist21)  und  öffnet  endlich  t  Dann  gelangt  die  Luft 
durch  K,  J,  G,  ß,  H,  C  nach  D. 

Es  ist  da iauf  zu  achten,  daß  das  untere  Ende  des  Steig- 
rohres 6  mindestens  5  mm  höher  steht,  als  das  des  Fallrohres  F. 
damit  stets  genügend  Quecksilber  in  der  Flasche  bleibt,  um  F  von 
der  äußeren  Lnft  abzuschließen. 

Die  Pumpe  ist  von  R.  Bürger,  Berlin  N.,  Chausseestr.  2E 
zu  beziehen;  zu  ihrer  Füllung  sind  2— 2'/,  kg  Quecksilber  nötig. 

Von  Einzelheiten  sind  an  der  Kali  1  banmsclteu  Pumpe  noch 
die  Schliffe  und  Luftfänge  erwähnenswert.    Will  man  das  Einfetten 
von    Schliffen     vermeiden,     wodurch    Fettdämpfe    iu    die  Pumpe 
gelangen,   das  Vakuum   beeinträchtigen   und   das  Quecksilber  ver- 
schmieren können,  so  muß  mau  durch  Überschichten  von  Quecksilber  den  Schliff 
luftdicht  machen.'*)    Damit  nun  beim  Lösen  des  Schliffes  das  Quecksilber  nicht  in  die 
Röhren  hineinläuft  und  Staub  und  Feuchtigkeit  iu  die  Apparate  bringt,  hat  Kahlbaum 
den  inneren  Schliffteil  nach  unten  gekehrt  und  mit  einem  Becher  umgeben,  in  den  der 


2:.. 


,T)  Man  achte  darauf,  ob  der  Weg  xur  Wasserluflpunipe  (durch  einen  eingeschalteten  ülashahn  oder 
Qnetscbhahn)  gesperrt  ist,  damit  nicht  etwa  Feuchtigkeit  in  die  Pampe  gelangt.  Am  besten  schaltet  man 
in  dun  Weg  r.ur  Wasscrluftpompe  dauernd  eine  Trockenflasche  und  einen  Dreiweghahn. 

M  I  las  <(m ■-.  k«dlivr  wird  durch  Ka|>illnrkr<lftc  nn  dem  Eindringen  in  den  sehr  engen  Raum  iwi»rhcn 
dun  SclililT-ttlckeit  gehindert 
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II.  AI(bninllHii(fen. 


äußere  Sclilifl'teil  hiueiutaucht  (Fig.  26a.)  Fig.  26b  zeigt,  wie  in  im  einen  Haina  ent- 
sprechend umformen  kann.  Bürger  bringt  bei  diesen  Schliffen  an  dorn  Boden  des 
Bechers  eiu  seitliches  Ansatzröhrcheu  au,  aus  dem  das  Quecksilber  abgelassen  werden 
kauu,  und  da»  einfach  mit  einem  Stückchen  Gummischlauch  und  Glasstäbchen  ver- 
schlossen wird. 


Fig.  27  zeigt  die  Einrichtung  eines  „Luftfanges",  aus  dessen  oberen  Teile  durch 
das  seitliche  Röhrchen  von  Zeit  zu  Zeit  die  aufgesammelte  Luft  wieder  ausgepumpt 
werden  kann.    In  Fig.  24  sind  die  kleinen  Lufifängo  durch  Schliffe  verschlossen. 

Größere  Hähne,  die  oft  gedreht  werden,  müssen  schwach  eingefettet  werden; 
man  kann  dazu  ein  dickflüssiges  Gemisch  aus  reinem  Wachs  und  Vaseline  benutzen; 
zusammengesetzt  muß  der  Schliff  wasserklar  aussehen.  Peinlich  hüte  man  die  Schliffe 
vor  eindringendem  Staub,  damit  nicht  durch  feine  Saudkörncheu  Rillen  in  das  Glas 
gerieben  werden  und  der  Schliff  undicht  wird. 

Schläuche,  die  mit  Quecksilber  in  Berührung  kommen  sollen,  sind  sehr  sorg- 
fältig durch  Durchziehen  straffer  Leinewandpolster  zu  reinigen.  Die  Polster  sind  so 
oft  zu  erneuern,  bis  sich  kein  Schmutz  mehr  auf  ihnen  zeigt.  Man  setzt  die  Schläuche 
warm  an  die  erwärmten  Röhrenenden;  auch  beim  Ablösen  der  Schläuche  erleichtert 
man  diese  gefahrvolle  Arbeit,  bei  der  leicht  die  Pumpe  zerbricht,  sehr  wesentlich  durch 
Erwärmen. 

Schläuche,  die  nicht  mit  Quecksilber  in  Berührung  kommen,  fettet  man  außerdem 
ein  und  zieht  sie  heiß  über  das  ebenfalls  eingefettete  uud  erwärmte  Röhrende.  Hervor- 
ragend gasdicht  werden  Schläuche  uud  Gummistopfen  gemacht,  wenn  man  sie  einige 
Zeit  in  dickes  Öl  legt  oder  mit  geschmolzenem  Wachs  sich  vollsaugen  läßt. 

Ist  eine  Punipf  allmählich  verschmutzt,  was  in  chemischen  Laboratorien  leider 
nicht  selten  voi  kommt,  so  muß  man  sie  vorsichtig  auseinander  nehmen  und  die  eiu- 


Fig.  >i>  h. 
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zelnen  Glasteile  mit  starker  Salpetersäure  reinigen,  mit  gewöhnlichem  und  mit  destil- 
liertem Wasser  nachspülen  und  schließlich  durch  Durchsaugen  trockener,  staubfreier 
Luft  sorgfältig  trocknen.39)  beim  Zusammensetzen  der  Glas  teile  achte  man  darauf,  daß 
nirgends  Spannungen  auftreten  und  dal!  alle  belasteten  Stellen  genügend  gestützt  sind. 
Zerbricht  ein  Pumpeiiteil,  so  kann  mau  sich  oft  den  Schaden  alleiu  ausbessern,  nicht 
selten  auch  an  der  montierten  Pumpe,  wenn  man  benachbarte  Schliffe  und  Holzteile 
vor  der  Stichflamme  durch  Asbest  schützt  und  eine  kleine  iu  der  Haud  zu  haltende 
Gebläselampe  beuutzt. 

Freilich  Vorsicht  und  Sorgsamkeit  erfordert  die  Behandlung  der  Quecksilberluft- 
punipe  in  jedem  Falle;  in  den  Glühlampenfabriken  war  man  daher  recht  froh,  als  man 
statt  ihrer  die  Ölpumpen  eiuführeu  konnte. 

Was  den  Vergleich  zwischen  Kolben-  und  Strahlpumpen  angeht,  so  ist  im  all- 
gemeinen zu  urteilen,  daß  die  ersteren  zu  Anfang  rascher  pumpen,  bei  hoher  Verdün- 
nung aber  iu  der  Schnelligkeit  von  den  Strahlpumpen  überholt  werden.  Das  Anwen- 
dungsgebiet der  beiden  Putnpenarteu  ergibt  sich  also  je  nach  dem  Zwecke,  den  man 
verfolgt,  vou  selbst.  Das  Zunehmen  der  Entleerungsgeschwindigkeit  geht  aus  einer 
einfachen  theoretischen  Betrachtung,  die  Boas30)  angestellt  hat,  hervor.  Beide  Pumpen 
entleeren  nach  einer  geometrischen  Progression,  die  Töplersche  Pumpe  aber  in  kon- 
stanten, die  Spreugelsche  Pumpe  in  variablen  Zeitintervalleu.  Bei  der  Töplerschen 
Pumpe  ist  der  Faktor  der  Progression  gegeben  durch  das  Verhältnis  der  Volumiua  von 
Rezipient  plus  Pumpenkugel  zum  Volumen  des  Rezipienten.  Die  Zeitdauer  der  Pumpen- 
züge  bleibt  in  den  verschiedenen  Verdünnungsgraden  konstant.  Trägt  man  die  Ver- 
dünnungsgeschwindigkeiten als  Ordinaten,  die  Zeitdauer  der  Pumpeiizüge  als  Abszissen 
auf,  so  nehmen  die  Ordinaten  ab  nach  den  Gleichuugeu 


Darin  bezeichnet  t  die  Zeitdauer  eines  Puinpenznges,  9  das  Volumen  des  Rezipienten, 
k  das  der  Pumpeukugel. 

Dieselbeu  Gleichungen  gelteu  auch  für  die  Sprengeische  Pumpe,  wenn  mit  t 
die  Durchflußzeit  eines  Tropfens  durch  das  Fallrohr,  mit  v  das  Volumen  des  Rezipien- 
ten, mit  k  das  der  Fallrohre  bezeichnet  wird.  Jetzt  ist  aber  t  variabel;  im  Allgemeinen 
abhängig  von  den  Dimensionen  der  Fallrohre  (Länge  und  Weite)  und  von  der  Ge- 
schwindigkeit, die  der  Tropfen  beim  Fall  erlangt  hat,  wenn  er  in  die  eigentliche  Fall- 
röhre eiutritt,  wird  der  Zeitfaktor  (  des  weiteren  beeinflußt  durch  die  geringe  Reibung, 
die  der  Tropfen  au  der  Fallrohrwand  erfährt,  außerdem  aber  bei  höheren  Drucken  sehr 
wesentlich  die  vom  fallenden  Tropfen  abgesperrte  und  komprimierte  Gassäule.  Dieser 
sehr  beträchtliche  Widerstand,  den  die  Gassäule  leistet,  fällt  stetig  bis  auf  Null  ab. 
Infolgedessen  variiert  t  zwischen  einer  experimentell  für  jede  Fallröhre  besonders  zu 
bestimmenden   Anfangsgeschwindigkeit   und   einer  Geschwindigkeit,  die  der  fallende 


')  Das  Fallrohr  kann  man  ot'r  schon  <lurcli  Dnrclutoßen  einer  Pnpierkiigel  g«nttgetnl  reinigen. 
")  55.  f  Insimmunti-ukuude  16  :1*W1)  147. 
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II.  Abhau.llunneti. 


Tropfeu  erlaugt  haben  würde,  wenn  er  die  Fallrohrlänge  frei  herabgefallen  wäre.  Ver- 
langsamend tritt  die  geringe  Reihung  an  der  Rohrwand  hinzu.  Um  die  Zeit  des  Durch- 
flusses bei  höheren  Drucken  abzukürzen,  ist  die  lebendige  Kraft  des  fallenden  Tropfen 
ein  vorzügliches  Mittel,  durch  welches  auch  bei  hohem  Vakuum  die  noch  übrige  Rei- 
bung fast  vollständig  kompensiert  werden  kann.  Der  erreichbare  Verdünuungsgrad 
dürfte  bei  beiden  Pumpenarten  wohl  gleich  sein.  Die  absolute  Größe  das  Vakuums 
wird  in  jedem  Falle  durch  die  Dampfspannung  des  Quecksilbers  begrenzt,  die  nach 
Bessel-Hagen  bei  Zimmertemperatur  etwa  0,0*2  mm  beträgt.  Der  Teildruck  des 
auszupumpenden  Gases  kann  freilich  sehr  viel  kleiner  gemacht  werden,  bis  zu  0,00001 
mm  und  weniger. 

Eine  Vereinigung  von  Kolben-  und  Strahlpampe  bildet  die  Pumpe  von  G.  Jau- 
mann,  der  das  Austrittsrohr  c  der  Töplerschen  Pumpe  (Fig.  12)  in  rationeller  Weise 
als  Fallrohr  auszunutzen  sucht. 

Neben  diesen  Pumpeuarten  beginnt  iu  neuester  Zeit  für  die  Erzeugung  eines 
Vakuums  eine  dritte  Gattung  Geltung  zn  gewinnen,  die  Rotatioiispumpen,  bei  denen 
meist  in  einer  Spirale  durch  Drehung  Luft  fortgeschoben  wird. 

Ein  sehr  einfaches  Beispiel  einer  Rotationspumpe  hat  Prytz  gegeben,  der  iu 
netter  Weise  die  Elastizität  eines  Gummischlauches  zur  Konstruktion  seiner  ventillosen 
stetig  wirkenden  Schlauchpumpe  (Fig.  28a)  verwertete.  Ein  Gumtinsclilauch  ist  um 
einen  Zylinder  in  etwas  mehr  als  einer  Winduug  herumgeführt,  so  daß  auf  ein  kurzes 
Stück  des  Umfangen  zwei  Windungen  nebeneinander  liegen.  Die  beiden  Eudeu  H  und 
V  des  Schlauches  sind  durch  Löcher  iu  der  Zylinderfläche  nach  dem  Innern  des  Zy- 
linders geführt.  Um  die  Axe  dieses  Zylinders  dreht  sich  ein  Arm,  der  eine  Rolle  trägt, 
die  den  Schlauch  quetscht,  so  daß  sie  eine  den  Schlauch  erfüllende  Flüssigkeit  oder 
Gas  vor  sich  her  schiebt  und  hinter  sich  ansaugt  Durch  Umkehr  der  Drehrichtung 
kehrt  man  auch  die  Saiigrichtung  um.  Mit  dieser  einfachen  Vorrichtung  kann  man 
ein  angeschlossenes  Gefäß  bis  auf  etwa  30  mm  Qeucksilber  auspumpen.  Fig.  28b  zeigt 
eine  äußere  Ansicht  dieser  Pumpe,  die  von  R.  Fueß  in  Steglitz  bei  Berlin  ge- 
liefert wird. 

Das  Prinzip  der  Archimedischen  Spirale  znr  Konstruktion  einer  leistungs- 
fähigen Quecksilberluftpumpe  zu  verwerten,  ist  jüngst  W.  Kaufmann  gelungen,  dessen 
Rotatioi)8pumpe  auf  der  Ausstellung  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Anfang  dieses 
Jahres  berechtigtes  Aufsehen  erregte.  Über  diese  Pumpe,  die  tatsachlich  andere 
Systeme  ersetzen  kann,  berichtete  Kaufmann  kürzlich  in  der  Zeitschrift  für  Iustru- 
menteukunde  (Mai  1905);  diesem  Belichte,  von  dem  mir  Herr  Professor  Dr.  Kaufmann 
freundlichst  einen  Sonderabdrnck  zusandte,  entnehme  ich  die  folgendeu  Zeichnungen 
und  Angaben31): 

Fig.  29  gibt  eine  Ausicht  der  Pumpe  iu  etwa  '/,„  natürlicher  Größe;  Fig.  30 
zeigt  in  doppeltem  Maßstabe  einen  Durchschnitt  der  Hauptteile  (nur  die  Spirale  in  per- 
spektivischer Ausicht). 

'i  Ober  amlere  h>t  ai  im»  «In 1 1  pnni  pcn  Hmlet  man  Angaben:  Z  f.  Instrnuivntenknwlä  5  ü*s."»>  JsVt 
(l'i.ni|«.i  vmi  Si.-uiih;  10  •  is.:»»  ;w  f'spiral|iiiiii|H-  \<>n  FriMche  uml  I'is.  h.ni);  10  (M!»t|  IM  (Puiiii*  von 
Varaldh;  24  >1!»U>  :cu  KVl,.ti«  .  UV.I.  Ami.  50  (IM«  ;MM  (Si:bu \t.m- H.:rKu>. 
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II.  AlilmniHnnuen. 


Zunächst  denke  man  sich  den  linterhalb  des  Zahnkranzes  ZZ  liegenden  Teil 
der  Pumpe  fort  und  denke  sich  den  auszupumpenden  Apparat  in  A"  angeschlossen. 
Dreht  man  die  Pumpe  zunächst  eiu-  bis  zweimal  der  Pfeilricbtuug  entgegen,  so  läuft 
mindestens  eines  der  beiden  Spiralrohre  P,  und  P,  (in  Fig.  30  ist  der  Deutlichkeit  halber 
bloß  P,  vollständig  gezeichnet)  völlig  aus  und  es  besteht  Verbindung  zwischen  dem 
Vorvakuum  V  und  dem  Häuptvakuum  bei  K  durch  die  Spirale  und  die  Köhren  5, 
und  «S,  hindurch.  Das  Gauze  wird  nun  zunächst  bis  auf  etwa  20  mm  Quecksilber  mit 
der  Wasserluftpumpe  vorgepumpt.  Dreht  man  jetzt  die  Pumpe  in  Richtung  des  Pfeiles 
(mit  eiuer  Geschwindigkeit  von  etwa  20-  25  Umdrehungen  in  der  Minute  und  später, 
wenn  der  Druck  unter  etwa  mm  gesunken  ist,  10 — 15  Umdrehungen),  so  gelangt 
das  Steigerohr  U,  allmählich  in  seine  tiefste  Stellung,  die  vorher  das  dagegen  um  180" 
versetzte  andere  Steigrohr  C,  innehatte;  dabei  steigt  das  Quecksilber  im  Rohre  auf  und 
sperrt,  zum  Punkte  T,  gelangend,  die  Spirale  vom  Saugrohr  S,  ab.  Beim  weiteren 
Drehen  treibt  dann  das  Quecksilber  die  Luft  in  der  Spirale  vor  sich  her  in  den  Raum  V 
hinein.  Wenn  sich  der  Punkt  T,  beim  Drehen  wieder  über  das  Quecksilberniveau  er- 
hoben hat,  befindet  sich  in  P,  eine  Quecksilbersäule,  die  etwa  eiue  halbe  Windung 
der  Spirale  ausfüllt;  die  vordere  Fläche  2  dieser  Säule  treibt  dann  die  bereits 
abgesperrte  Luft  vor  sich  her,  die  Rückfläche  1  saugt  weitere  Luft  aus  dem  Saugrohr  S, 
nach,  bis  sich  bei  weiterem  Drehen  die  Verbindung  bei  Tx  wieder  schließt.  Bei  jeder 
Umdrehung  wird  also  eine  Luftmeuge  in  die  Spirale  eingesogen,  die  etwa  gleich  dem 
Inhalt  einer  halben  Spiralwiudung  ist.  Bei  fortgesetztem  Drehen  gelangt  die  Queck- 
silbersäule schließlich  an  das  inuere  Kude  der  Spirale  bei  4  und  fällt  dort  in  das 
Sammelgefäß  R  zurück.  Sowie  diese  Quecksilbersäule  ganz  verschwunden  ist,  strömt 
Luft  aus  dem  Vorvakuum  V  in  die  Spirale  zurück,  gelangt  aber  nur  bis  zum  Punkte  2 
der  nächsten  Quecksilbersäule  und  wird  durch  diese  zusammen  mit  der  zwischen  3 
und  2  abgesperrt  gewesenen  Luft  nach  7  getrieben.  Da  in  Fein  Druck  von  etwa  20  mm 
Quecksilber  herrscht,  wird  im  letzten  Augenblick  des  Auslaufens  der  Säule  3—4 
ein  Teil  des  Quecksilbers  zurückgeschaudert,  wobei  manchmal  Luftblasen  unter  die 
Oberfläche  gerissen  werden,  die  dann  am  Glase  hafteu  uud  bei  weiterer  Drehung  an 
der  Fläche  1  wieder  austreten;  in  das  Vakuum  K  können  sie  aber  nicht  zurücktreten, 
weil  in  dem  Augenblicke  ihres  Austrittes  P,  bereits  wieder  durch  Quecksilber  ge- 
schlossen ist.  Das  ins  Sammelgefäß  Ii  fallende  Quecksilber  reißt  auch  etwas  Luft  mit 
sich;  deshalb  ist  die  trichterförmige  Luflfalle  F  angebracht.  Da  die  beiden  Spiralen 
abwechselnd  wirken,  so  wird  die  Luft  fast  ununterbrochen  aus  K  angesogen. 

Um  die  rotierende  Pumpe  mit  der  Wasserluftpunipe  und  dem  auszupumpenden 
Apparat  zu  verbinden  dieut  der  feststehende  Unterteil.  Von  dein  Räume  K  aus  reicht 
ein  zentrales  Rohr  C  durch  die  ganze  Pumpe  hindurch  bis  zum  Bai  ometei  Verschluß  /?, 
wo  es  im  ringförmigen  Räume  V{  unter  Quecksilber  endigt,  so  daß  Ä'  durch  C  mit  dem 
Trockengetäß  Tr  und  weiter  mit  dem  in  Ar  angesetzten  Rezipienten  verbunden  ist. 
Das  Vorvakuum  V  ist  durch  den  engen  ringförmigen  Raum  A  und  den  weiteren  Kanal 
zwischen  C  und  dem  Mantelrohr  D  mit  Vt  und  bei  entsprechender  Stellung  des  Drei- 
weghahnes  Dh  mit  der  Wasserluftpunipe  verbunden. 
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Der  rotierende  Oberteil  dreht  sich  mit  dem  glasharten  hochpolierteii  Stahl- 
konus  kn)  in  der  ebenfalls  glasharten  und  liochpolierten  Scheide.  5.  Das  Quecksilber 
in  dem  ringförmigen  Kaum«  r  dient  zur  völligen  Abdichtung  des  Schliffes;  damit  kein 
Quecksilber  aus  r  hei  ausspritzt,  isl  der  Spalt  zwischen  dem  oberen  Ende  von  k  und  a 
nur  0,*  mm  weit  gemacht,  so  daß  das  Quecksilber  durch  Kapillardepressiou  zurück- 
gehalten wird. 

Nach  längerem  Gebrauch  der  Pumpe  bildet  sich  zwichen  den  Reibflächen  eine 
Emulsion  vou  Quecksilber  mit  dem  Schmierfett,  die  als  ganz  vorzügliches  Schmier- 
mittel wirkt.    Die  Manschette  m  soll  das  Eindringen  von  Fett  in  die  Pumpe  verhüten. 

Um  den  Oberteil  der  Pumpe  zu  eutlasteu,  ist  er  durch  zwei  T  förmige,  der  Achse 
parallel  laufende  eiserne  Träger  versteift,  die  oben  einen  Rohrstutzen  L  tragen,  in  dem 
das  Glasrohr  K  eingekittet  ist,  und  der  in  einem  Rolleulager  läuft. 

Das  Quecksilber  ('2'/,- 3  kg)  wird  in  die  fertig  aufgestellte  Pumpe  durch  K  ein- 
gefüllt, dessen  Spitze  nachher  zugeschmolzen  wird. 

Die  Pumpe  kann  von  Hand  oder  durch  einen  '/,a  PS. -Motor  betrieben  werden. 
Sie  besitzt,  wie  mau  sieht,  keinerlei  Ventile;  die  angesogene  Luft  wird  nirgends  kom- 
primiert, sondern  bei  konstantem  Volumen  ausgetrieben;  wegen  dieser  Vorzüge  arbeitet 
die  Pumpe  auch  bei  hohem  Vakuum  ganz  regelrecht 

Dreht  sich  die  Pumpe  zu  schnell  oder  zu  langsam,  so  wird  dadurch  höchstens 
ihr  Wirkungsgrad  beeinträchtigt;  steht  die  Pumpe  still,  so  bleibt  das  Vakuum  erhalten; 
durch  einfaches  Drehen  wird  sie  wieder  in  Betrieb  gesetzt. 

Mit  der  Pumpe  wurde  eine  Röntgenröhre  von  12  cm  Durchmesser  in  12  Miuuten 
von  20  mm  Druck  bis  zum  ersten  Auitreteu  der  Röntgenstrahlen  ausgepumpt;  nach 
weiteren  5—10  Minuten  war  das  Vakuum  so  groß  gewordeu,  daß  die  Röhre  keine  Ent- 
ladungen mehr  hiudurcliließ. 

Wenn  der  Druck  unter  1  mm  gesuukeu  ist,  kann  die  Wasserluftpumpe  abge- 
stellt weiden. 

Auf  ähnlichen  Grundsätzen  wie  diese  Kaufmaunsche  Pumpe  beruht  die  rotie- 
rende Quecksilberluftpumpe,  die  W.  Gaede  auf  der  letzten  Naturforscherversammlung 
in  Meran  vorführte.    Ihre  Anordnung  ist  im  wesentlichen  folgende  (Fig.  31a): M) 

In  einer  zylindrischen  Kapsel  gg,  die  mehr  als  zur  Hälfte  mit  Quecksilber 
gefüllt  ist,  dreht  sich  um  die  einseitig  gelagerte  Achse  a  eine  Porzellantrommel  ptz, 
deren  Inneres  durch  die  Öffnung  f  und  das  gebogene  Rohr  R  mit  dem  auszupumpenden 
Gefäße  in  Verbindung  gesetzt  wird.  An  r  ist  eine  Vorpnmpe  angeschlossen,  die  den 
Zwischenraum  zwischen  der  Trommel  und  der  Kapselwund  auspumpt.  Im  übrigen  ist 
die  Kapsel  luftdicht  abgeschlossen. 

Die  Trommel  hat  eine  eigenartige  doppelte  Waudung  z  t,  bei  der,  wie  der  in  der 
Linie  rx  geführte  Querschnitt  (Fig.  31b)  zeigt,  die  eine  Wand  z  auf  den  halben  Kreis- 
umfaug  innen  läuft,  um  dann  mit  der  Außenwand  t  den  Platz  zu  tauschen;  nach  der 
Mitte  zu  setzen  sich  t  und  t  in  radialen  Rippen  z'  und  V  fort 


■-')  Er  Ut  in  .len  Konns  mit  Siegellack  eitiKekitu-t. 
■■■•')  Zeitschrift  für  Elektrochemie  11  S.  >:Ti  (1905). 
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II.  Abhandlungen. 


Dreht  man  diu  Trommel  in  der  Pfeilrichtung,  so  vergrößert  sich  der  Luftraum 
w,  der  rechten  Trommelhälfte;  da  er  durch  die  Rippe  z\  die  Wandung  g  und  die 
Quecksilberoberfläche  q  abgesperrt  ist  und  nur  mit  dem  auszupumpenden  Gefäße  durch 
f,  in  Verbindung  steht,  so  wird  aus  diesem  Gefäße  "Luft  nach  tc,  gesogen.  Zu  gleicher 
Zeit  verkleinert  sich  in  der  linken  Trommelhälfte  der  Luftraum  w2  uud  die  in  ihm  ent- 
haltene Luft  wird,  da  seine  Öffnung  /*,  zur  Zeit  durch  das  Quecksilber  geschlossen  ist, 


v 


Fig.  Ml  a.  Fiff.  31  b. 


in  den  ringförmigen  Kaum  zwischen  e  und  /  und  bei  weiterer  Drehung  durch  das 
nachströmende  Quecksilber  in  den  Raum  zwischen  t  und  der  Kapselwandung  g  getrieben, 
aus  dem  die  Luft  durch  die  Vorpumpe  entfernt  wird.  Nach  je  einer  halben  Drehung 
vertauschen  die  beiden  Trommelhälften  ihre  Wirkungsart. 

Für  die  Leistungsfähigkeit  seiner  Pumpe  macht  Gaede  folgende  Zahlenangaben : 
Als  das  auszupumpende  Gefäß  einen  Inhalt  von  6'/,  Litern  hatte  und  die  Pumpe  etwa 
20  Umdrehungen  in  der  Minute  inachte,  sank  der  Druck  von  9  mm  in  5  Minuten  auf 
0,03inin,  nach  10  Minuten  auf  0,«>is  mm,  nach  15  Minuten  auf  0,tw«i,  nach  20  Miuuten 
auf  O.cooi  und  schließlich  nach  25  Minuten  auf  O.ww;  mm;  dann  blieb  der  Druck  trotz 
weiteren  Pumpens  konstant. 

Zu  den  Rotatiouspumpen  gehört  schließlich  noch  eine  Pumpe  mit  umlaufendem 
Kolben,  die  kürzlich  von  den  Sieinens-Sch  uckert-Werken  in  den  Verkehr  gebracht 
wurde.  Uns  interessiert  hier  insbesondere  diejenige  Ausführung  dieser  Pumpe,  die  zur 
Herstellung  einer  hohen  Luftleere  bestimmt  ist.  Da  ich  über  ihre  Kinzelheiten  nicht 
die  erwünschten  Angaben  erhalten  konnte,  so  muß  ich  mich  auf  eine  schematisch« 
Darstellung   beschränken   und   den  Stoff  dazu   teils  einer  Abhandlung  entnehmen,  die 
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Kämmerer  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure1»)  über  „Vorsuche  mit 
einer  schuelllaufenden  Kapselpampe"  veröffentlicht  hat,  teils  aas  einem  Aufsätze  von 
Karl  T.  Fischer  in  Dinglers  polytechnischem  Journal")  schöpfen.  Es  läßt  sich 
folgendes  ersehen:  In  einer  gußeisernen  Kapsel  dreht  sich  luftdicht  gelagert  eine  Welle, 
die  in  der  Mitte  eine  walzenförmige  Verdickung  besitzt  Wie  der  senkrecht  zur  Dreh- 
achse geführte  Schnitt  (Fig.  32)  zeigt,  berührt  die  Walze  b  das  oval  ausdrehte  Riug- 
stück  a  des  Gehäuses  nur  au  eiuer  Stelle,  während  im 
übrigen  zwischen  beiden  ein  sichelförmiger  Raum  c  frei 
bleibt.  Die  Walze  b  wird  von  eiuem  Längsschlitz  durch- 
drungen, in  dem  die  beiden  Hälften  eines  Schiebers  «,  Sj 
genau  eingeschliffen  sind,  s,  und  s2  werden  durch  Federn 
auseinandergehalten  nud  mit  ihren  Köpfen  au  die  Wan- 
dung von  a  gedrückt.  Dreht  sich  die  Welle  iu  der  Rich- 
tung des  eingezeichneten  Pfeiles,  so  wirkt  der  Schieberteil 
s,  wie  ein  Pumpenkolben  und  saugt  aus  dem  Räume 
hinter  ihm,  der  durch  den  Weg  r,  mit  dem  auszupum- 
penden Gefäße  verbunden  ist,  die  Luft  an,  während  er 
aus  dem  Raum  c  die  Luft  nach  der  Austrittsöffunng  r, 
zutreibt;  %  verrichtet  die  gleiche  Arbeit  eine  halbe  Um- 
drehung später.  Naturgemäß  müssen  alle  Teile  9ehr  sorg- 
fältig aufeinander  geschliffen  sein,  um  völlige  Abdichtung 
zwischen  den  anter  verschiedenem  Druck  stehenden 
Räumen  zu  erzielen.  In  der  von  Kammerer  beschrie- 
benen Kapselpampe,  die  allerdings  für  Wasserförderung  bestimmt  ist,  ist  der  Schieber 
aus  einer  Hartguinmikomposition  gefertigt,  seine  Gleitflächen  im  Schlitz  sind  mit  Weiß- 
metall ausgegossen,  die  Welle  und  die  ausgeschliffeueu  Inneuteile  der  Kapsel  bestehen 
aus  Phosphorbronze  bezw.  Rotguß. 

Um  höhere  Luftleere  zu  erzielen,  stellt  man  die  ganze  Pumpe  in  einen  Kasten 
mit  öl  und  erzielt  dadurch  gleichzeitig  eine  bessere  Kühlung  der  reibenden  Teile. 

Die  angesaugte  Luftinenge  beträgt,  wenn  bei  r,  Atmosphärendruck  herrscht, 
nach  den  Angaben  der  Firma  für  die  Hochvakuumpumpe  etwa  0,i75  Liter  bei  jeder 
Umdrehung;  das  höchste  erreichbare  Vakuum  ist  0,i  mm  Quecksilber.  Läßt  man  aus 
r,  die  ausgepumpte  Luft  nicht  iu  die  Atmosphäre,  sondern  in  das  Vakuum  eiuer  Vor- 
pumpe eintreten,  so  sinkt  der  Druck  bis  auf  etwa  0,oos  mm.  Die  Pumpe  steht  also  in 
Bezug  auf  den  erreichbaren  Verdünuangsgrad  der  früher  beschriebenen  Gerykpumpe 
kaum  nach;  ihr  Gewicht  (50  kg  netto),  ihr  Preis  und  ihr  Kraftverbrauch  sind  erheblich 
kleiner.**)    Vorteilhaft  ist  auch  ihr  geringerer  Raumbedarf  uud  ihr  gedrungener  Bau. 


Fig. 


M)  Zeitschrift  des  Verein*  Deutscher  Ingenieure  49  (1905).  1040. 
»•'•)  Dinker*  Polytechnisches  Journal  320,  S  7)5.1  (1!MJ:>). 

■*')  Die  von  C.  T.  Fischer  nntemicMe  Pampe  verbrauchte  neb»t  <ler  ihr  gleicbgeätaltttcn  Vor- 
pumpe bei  400  Uiudreliuiiffcu  iu  der  Minute  weniger  als  1  ,  PS  Hei  ihr  betrug  das  Volumen  dea  Rauiiu-s  c 
etwa  -JOO  ccm. 
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II.  AMm'Hllmitfeti. 


Fig.  33  zeigt  die  äußere  Ansicht  der  im  Ölkasten  eingeschlossenen  Hochvakuum- 
pumpe der  Siemens-Schuckert-Werke.    Am  Umfauge  des  als  Riemenscheibe  aus- 
gebildeten Schwungrades  wird  für  den  Handbetrieb  eine 
Kurbel  eingeschraubt. 

Zum  Schluß  kommen  wir  nun  zu  den  che- 
mischen Verfahren,  ein  Vakuum  zu  erzeugen,  die  nicht 
uur  für  die  Wissenschaft,  sondern  auch  für  die  Technik 
hohen  Wert  besitzen. 

Wenn  auch  alle  guteu  Quecksilberluftpumpen  ein 
sehr  hohes  Vakuum  in  kurzer  Zeit  zu  erreichen  gestatten, 
so  ist  für  die  GlQhlampenfabrikation  erstlich  die 
Verwendung  von  Quecksilber  an  und  für  sich  sehr  un- 
Monstab  1:10  angenehm,  da  beim  Füllen   oder  Reinigen  oder  Zer- 

Fijf.  .13.  brechen  von  Pumpen  die  Gefahr  der  Quecksilbervergiftung 

für  die  Arbeiter  vorliegt;  zweitens  ist  eine  Zeit  von  einer 
Viertelstunde  für  eine  Massenproduktion,  bei  der  es  auf  äußerste  Sparsamkeit  ankommt, 
schon  viel  zu  laug.  Die  Langsamkeit,  mit  der  die  letzten  Rest«  der  Luft  aus  der  Pumpe 
entfernt  werden,  ist  weniger  Schuld  der  Pumpen,  sondern  beruht  darauf,  daß  bei  sehr 
geringen  Druckunterschiedeii  die  Luft  sich  durch  Röhren,  zumal  weuu  Verengerungen 
vorhanden  sind,  nur  sehr  langsam  bewegt.  Deshalb  ging  das  Bestreben  dahio,  statt  die 
letzten  Gasmengen  aus  der  Glühlampenbirne  herauszusaugen,  in  sie  hiuein  Dämpfe 
zu  treiben,  die  mit  deu  vorhandenen  Gasresten  sich  zu  festen  Substanzen  verdichten.  Dieses 
Ziel  ist  iu  brauchbarer  Weise  nach  langen  Versuchen  durch  das  Marignani-Verfehren 
erreicht  worden.  Um  die  flüchtigen  Stoffe,  die  im  Kohlenfaden  und  namentlich  im  Kitt 
sitzen,  mit  dem  der  Faden  in  den  Zuführungsd rätchen  befestigt  ist,  vor  dem  Zuschmelzen 
der  Lampe  auszutreiben,  wird  gegen  Ende  des  Auspunipeus  Strom  durch  die  Lampe 
geschickt;  durch  die  Weißglühhitze  werden  Gase  frei  (wohl  im  wesentlichen  Kohlen- 
wasserstoffe), diu  zum  großen  Teil  durch  die  Pumpe  entfernt  werden.  Zum  Schluß 
wird  die  Pumpe  abgesperrt  und  eine  Spur  Phosphordampf  in  die  Lampe  getrieben,  durch 
dessen  Eintritt  sofort  ein  hohes  Vakuum  erzeugt  wird. 

S.  E.  Doane  beschreibt  diesen  Vorgang  in  der  Electrical  World  43  (1904) 
963  in  anschaulicher  Weise")  etwa  folgendermaßen: 

In  den  später  abzuschmelzenden  laugen  dünnen  Glasstiel,  der  an  der  Spitze  der 
Glülilainpeubirne  sitzt,  wird  ein  wenig  roter  Phosphor  gebracht,  und  der  Stiel  mit 
einem  Guminipfropfen  auf  das  zur  Pumpe  führende  Rohr  fest  aufgesetzt.  Nun  pumpt 
mau  in  wenigen  Augenblicken  mit  der  Pumpe  bis  auf  '/»  mm  Druck  vor.  Die  ganzen 
übrigen  Operationen  dauern  auch  nur  eine  Minute;  während  dieser  Spanne  Zeit  geht 
folgendes  iu  der  Birne  vor  sich:  Etwa  Vi  Minule,  nachdem  die  Lampe  au  die  Pumpe 
angesetzt  war,  wird  Strom  durch  den  Faden  geschickt  und  zwar  von  erheblich  höherer 

')  Ein  Au»mii;  «ier  Abhandlung  von  Doane:  „A  mnmee  nf  iitcAii.liscent  dectric  Iwnps  exhnnatinR" 
ist.  in  il«r  Kl.'ktiot«  clitii«  livu  Zeitschrift  l«Ji>4,  S.  s!»l  ernchioiicn. 
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Spannung,  als  mit  der  diu  Lampe  .später  gebrannt  werden  soll.  Man  sieht  zwischen 
den  Befestigungsstellen  des  Fadens  eine  blaue  Flamme  spielen,  die  sich  bald  ausdehnt 
und  fast  die  ganze  Birne  erfüllt,  während  sich  ihre  Farbe  von  einem  schwachen  Dunkel- 
blau bis  zu  prächtigem  Hellblau  ändeit  Nun  erhitzt  man  vorsichtig  mit  einem 
Flämmcheu  den  Phosphor,  bis  seiue  Dämpfe  in  die  Birne  treten  und  das  blaue  Glimm- 
licht verchwindet.    Jetzt  kann  die  Lampe  abgeschmolzeu  werden. 

So  einfach  dieser  Vorgang  erscheint,  so  viel  Aufmerksamkeit  erfordert  er  von 
Seiten  der  Arbeiterin,  damit  nicht  zu  viel  Phosphor  in  die  Lampe  gerät,  der  sich  an 
ihren  Wänden  niederschlagen  uud  die  Lampe  unverkäuflich  machen  würde. 

Dieses  Phosphorvei  fahren  ist  auch  für  die  Lebensdauer  der  Lampe  günstig,  da 
jetzt  die  Lampe  nur  uoch  weuige  Sekunden  und  nicht  mehr  wie  früher  20  Minuten 
lang  mit  Überspannung  brennt.3*) 

Für  physikalische  Zwecke  hat  man  ferner  die  niedrige  Temperatur  der  flüssigen 
Luft  zur  Erzeugung  eiues  hohen  Vakuums  ausgenutzt,  indem  tuau  das  betreffende 
Gefäß  mit  Kohlensäuregas  füllte  und  dann  mit  seinem  unteren  Ende  in  flüssige  Luft 
tauchte;  dann  schlägt  sich  rasch  alle  Kohlensäure  als  fe.ste  Masse  nieder.  Zum  gleichen 
Zwecke  kann  man  poröse  Kohle  (von  Kokosmißschalen)  benutzen,  die  anf  die  gleiche 
tiefe  Temperatur  abgekühlt,  große  Gasmengeu  an  ihrer  Oberfläche  völlig  verdichtet. 

Die  Eigenschaft  des  Lithiummetalles,  beim  Erhitzen  sich  mit  Stickstoff  zu  festem 
Nitrid  zn  verbinden,  läßt  sich,  wie  Delaudres")  fand,  zur  Evakuierung  verwerten. 

Das  gegenwärtig  in  großen  Mengen  fabrikmäßig  hergestellte  Galciummetall 
läßt  sich  wegen  der  gleicher!  Eigenschaft,  wie  ich  im  vorigen  Sommer  zufällig  ent- 
deckte, dazu  verwenden,  um  einen  Apparat  in  wenigen  Minuten  bis  zum  Vakuum  der 
Röutgen-Röhren  und  noch  weiter  auszupumpen.40) 

So  hätten  wir  die  vier  Hauptarten  der  Vakuumpumpen  kennen  gelernt,  die 
gewöhnlichen  Kolbenluftpumpen,  die  Quetksilberkolbenluftpumpen  (Neesen  gab  den 
Pumpen  nach  Geißlerscher  Art  diesen  Namen),  die  Strahl-  oder  Tropfenpumpen  und 
die  Kotationspuinpeu  uud  endlich  die  chemischen  Evakuierungsvei fahren.  An  ver- 
schiedeneu Orten  habeu  wir  über  die  erreichbare  Luftverdünnung  Zahlenangaben  ge- 
macht. Da  liegt  nun  die  Frage  nahe,  auf  welche  Weise  man  die  Höhe  der  Luftleere 
bestimmt,  wenn  das  gewöhnliche  Quecksilbermauometer  keiue  Ablesung  mehr  gibt 

Schätzen  kann  mau  den  Druck,  der  in  einem  weit  ausgepumpten  Apparat 
herrscht,  iu  roher  Annäherung  aus  den  Lichterscheinungen  die  iu  einer  angeschlossenen 
Geißlerschen  Köhre  durch  die  Entladungen  eiues  Funkeninduktors  hervorgerufen  werden. 
Das  grüne  Fluorescenzlicht  des  Glases  tritt  etwa  bei  '/»»  mm  Druck  am  kräftigsten  auf, 
um  bei  weitergehender  Verdünnung  schwächer  zu  werden,  bis  die  Köhre  völlig  duukel 
wird,  weil  das  hohe  Vakuum  ein  äußerst  schlechter  Leiter  der  Elektrizität  ist. 

Messen  kann  man  solche  kleiueu  Drucke  mit  dem  Manometer  von  Mac  Leod. 
Fig.  34  zeigt  diesen  Apparat  in  der  Form,  die  Kahl  bäum  zu  seineu  Arbeiten  benutzte; 

»■•)  Statt  Phos)ibor  hat  man  Pyridin  und  zahllose  ändert-  Substanzen  mit  minderem  Erfolge  an- 
zuwenden versucht. 

')  Comptes  rendns  121  (IBUS;  ssi. 

'")  Berichte  der  deutschen  ehem.  (Icaellsclmft  37  ilW-l;.  1T;US. 
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er  hat  Ähnlichkeit  mit  «iiier  Töplerscheu  Pumpe.  Die  Kugel  F  steht  durch  i  f  mit 
dem  evakuierten  Kaum,  dessen  Vakuum  gemessen  werden  soll,  in  Verbindung,  so  daß 

in  ihr  der  gleiche  (irad  der  Tiiiftverdüiiming  wie  in  jenem 
herrscht.  Durch  Helten  der  mit  Quecksilber  gefüllten 
Niveiinkiigel  N  wird  diese  Verbindung  unterbrochen  und 
die  in  V  abgeschlossene  Luft  in  die  oben  geschlossene 
Kapillare  a  b  getrieben,  die  eine  Teilung  in  Tausendstel 
Kubikzentimeter  trägt  Nun  liest  man  das  Volumeu  der 
Luft  in  ab  ab  und  vermerkt  zugleich  den  Niveauunter- 
schied der  Quecksilbersäulen  in  ab  und  in  dem  mit 
Millimeterteilutig  versehenen  Rohr  ed.  Ist  dieser  Unter- 
schieden, das  Volumen  der  Luftbluse  in  der  Kapillare 
=  x  und  der  Inhalt  der  Kugel  «  V,  so  beträgt  der  Druck 

im  ausgepumpten  Apparat  n  •  (.  gemäß  dem  Boyleschen 

Gesetze.  Ist  K^öOOccm  und  x  durch  entsprechendes 
Hebeu  von  A  <-=  10  Teilstriche  (Tausendstel  ccrn)  gemacht 

1 


worden,  so  ist  n  mit 


zu  multiplizieren;  jeder 


Hg.  81. 


direkt  abgelesene  Millimeter  entspricht  also  in  Wirk- 
lichkeit 0,00002  mm  Druck.  Durch  Verkleinerung  von 
x  und  verfeinerte  Ablesung  des  Höhenunterschiedes  läßt 
sich  die  Genauigkeit  der  Messung  noch  erheblich  steigern. 
Um  Fohler  wegen  verschiedener  Kapillardepression  des 
Quecksilbers  zu  vermeiden,  Ist  cd  aus  demselben  Stuck 
Glasrohr  geschnitten  wie  ab. 

Vorbedingung  der  Gültigkeit  dieser  Messungen  ist 
freilich,  daß  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  entfernt  ist; 
ohne  diese  völlige  Trockenheit  kann  man  aber  über- 
haupt nicht  zu  einer  hohen  Luttleere  gelangen.  Weitere 
Maßnahmen  sind  nötig,  damit  in  den  evakuierten  Gefäßen  auch  nach  dem  Abschmelzen 
von  der  Pumpe  das  gewünschte  Vakuum  erhalten  bleibt. 

An  jeder  Glasoberfläche  sitzt  eine  Gasschicht,  die  hartnäckig  festhaftet  und  nur 
durch  längeres  Erhitzen  im  Vakuum  völlig  entfernt  wird;  anderseits  schließen  Metall- 
teile (Elektroden)  Gase  ein,  die  man  durch  andauerndes  Durchleiten  des  Induktions- 
stromes austreibt.  Alles  dieses  muß  z.  ü.  bei  der  Herstellung  von  Höntgen-Köhren  be- 
achtet werden.  Dann  stellt  sich  die  entgegengesetzte  Schwierigkeit  ein,  daß  das 
Vakuum  der  Röntgenröhren  im  Gebrauch  höher  wird,  wodurch  die  Röhre  an  Wirk- 
samkeit verliert.  Um  das  Vakuum  zu  regeln,  ohne  die  Röhre  wieder  an  die  Luft- 
pumpe zu  schmelzen,  sind  zwei  Hilfselektrodeu  eingeschmolzen,  von  denen  die  eine  ein 
KohleUBCheibcheii,  die  andere  eine  Platin- (?)  Spirale  trägt.  Geht  durch  die  Kohlen- 
elektrode  Strom,  so  entwickeln  sich  aus  ihr  Gase;  war  etwas  zuviel  Gas  entwickelt 
winden,  so  daß  die  Luftleere  zu  gering  wurde,  so  schaltet  mau  die  Spirale  ein,  die  nun 
f!a«=  absorbiert,  und  stellt  so  den  rechten  Verdünnungsgrad  her. 


Die  wirtschaftliche  Entwicklung  einiger  Berghaubetriebe 

in  der  Türkei. 

Von  Hütteningenieur  Bruno  Simmersbaoh-Berlin. 


Unsere  Kenntnis  über  die  mineralischen  Bodenschatze  der  Türkei  ist  eine  recht 
bescheidene  und  häufig  mit  dem  Wissen  des  Vorhandenseins  irgend  einer  Lagerstätte 
auch  bereits  abgeschlossen.  Da  in  der  Türkei  die  kartographische  Landeskenntnis  bis 
zum  heutigen  Tage  noch  auf  sehr  niedriger  Stufe  steht  und  die  geologische  Erforschung 
des  Landes  über  sehr  bescheidene  und  sporadische  Anfange  noch  nicht  hinausgediehen 
ist,  so  entziehen  sich  die  genaueren  bergbaulichen  und  wirtschaftlichen  Verhältnisse  und 
Betriebsergebuisse  selbst  der  bedeutenderen  mineralischen  Bodenschätze  der  Türkei 
meistens  unserer  Kenntnis  und  nicht  selten  reicht  das  Bewußtsein  des  Wertes 
derartiger  nutzbarer  Mineralvorkommen  über  die  nächstbeteiligten  Kapitalistenkreise 
nicht  hinaus. 

Während  heute  sich  jeder  Kulturstaat  bemüht,  sein  Landesgebiet  kartographisch 
vermessen  zu  lassen  und  eine  allgemeine  Landesaufnahme  zur  Durchführung  zu  bringen, 
hat  sich  merkwürdigerweise  die  Türkei  zu  einer  solchen  amtlichen  geologischen  Landes- 
aufnahme noch  nicht  entschließen  können  uud  mau  ist  daher  iu  Bezug  auf  den  geolo- 
gischen Aufbau  des  Landes  auf  die  wenigen  vorhandenen  und  meist  schon  stark  ver- 
alteten Untersuchungen  einzelner  europäischer  Reisender  angewiesen;  private  Arbeiten 
über  einzelne  Sondergebiete  liegen  nur  iu  deu  seltensten  Fällen  vor.  Auf  Grund  zweier 
neuerer  Arbeiten')  sollen  nun  im  Nachstehenden  einige  der  bedeutenderen  kleiuasiati- 
scheu  Miueralvorkommen  beschrieben  werden,  wobei  andere  Abhandlungen  gegebenen 
Falles  erwähnt  werden  sollen. 

Während  im  Altertum  Kleinasien  als  metallreiches  Gebiet  allgemein  bekanut 
und  geschätzt  war,  glaubte  man  in  neuerer  Zeit,  daß  die  Türkei  auf  Grund  ihres  geo- 
logischen Antbaues  das  Vorkommen  von  mineralischen  Bodenschätzen,  insbesondere 
Steinkohle  und  Metallen  weniger  begünstige,  als  die  allgemeine  Annahme  sei.  Es  werden 
nämlich,  soweit  unsere  heutige  Kenntnis  in  dieser  Richtung  uns  ein  Urteil  darüber  ermög- 
licht, weite  Strecken  der  Türkei  von  Schichten  des  Tertiärs  und  der  Kreideformation 


M  Dan  Milien wcMti  in  der  Türkei,  Bericbtu  Uber  Handel  uud  Industrie.  IW.  Norbr.  UKW.    E  Peilt, 
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gebildet  und  die  ältesten  Gesteine,  wie  Glimmerschiefer,  Gneiß  u.  a.,  welche  man  vor 
allem  als  die  Träger  nutzbarer  Mineralien  bisher  kannte,  sind  in  der  Türkei  nur  in 
sehr  untergeordneter  Verbreitung  gefunden  worden.  Diese  Ansicht  wurde  noch  mehr 
gestärkt,  als  man  von  solchen  Mineralien,  die  nur  als  an  Urgestein  gebunden  bekannt 
waren,  bisher  nur  eine  einzige  kleine  Ziunerzfuudstätte  hatte  nachweisen  können. 

Die  moderne  pessimistische  Anschauung  über  den  Metallschatz  des  türkischen 
Bodens  geriet  jedoch  stark  ins  Schwanken,  als  man  durch  die  reichen  Erzvorkommen  in 
Peru  und  Chile  nachwies,  daß  in  Tertiär-  und  selbst  in  Quartärschichten  mächtige 
Metallablagerungen  möglich  seien.  Es  spricht  also  der  ganze  geologische  Aufbau  der 
Türkei  dafür,  daß  das  Land  an  mineralischen  Bodenschätzen  aller  Art  reiche  Lager 
besitzen  muß  und  die  Untersuchungen  und  Aufschlüsse  der  letzten  Jahre  haben  uns 
bereits  gezeigt,  daß  diese  Ansicht  keine  irrige  ist.  Die  großen  Steinkohleulager  bei 
Heraclea1)  entwickeln  sich  in  günstigster  Weise  und  der  Reichtum  der  Türkei  an 
Chromerz  ist  ein  solcher,  daß  damit  der  Bedarf  des  gesamten  Weltmarktes  gedeckt 
werden  kennte.  Bedeutend  für  die  Türkei  sind  ferner  die  Vorkommen  von  silberhalti- 
gem Bleierz,  deren  eiue  ganze  Reihe  bekannt  ist.  Das  Vorkommen  dieser  Erze  ist 
ein  recht  unregelmäßiges,  sie  treten  teils  gangförmig,  teils  nieren-  oder  tascheuförmig 
auf  und  zwar  an  den  Koutaktpuukten  tertiärer  oder  der  Kreideformation  angehöriger 
Kalke  mit  Eruptivgesteinen  und  Porphyren,  wie  die  Erzvorkommen  der  Staatsgruben 
bei  Bulgar  Dagh,  Hadschi  Kiöi  bei  Amasia  und  Kebau  am  oberen  Euphrat  zeigeu. 

Die  drei  Hauptzentren  der  Bleisilbergewinuung  bilden  das  Sandschak  Karassi, 
der  Tanrns  nnd  das  Küstengebiet  des  Schwarzen  Meeres. 

In  Sandschak  Karassi  liegt 

die  Bergwerksaktiengesellschaft  von  Balia-Karaidiu. 

Die  Gesellschaft  wurde  am  '25.  Mai  189'2  mit  dem  Sitz  in  Konstantinopel  ge- 
gründet zum  Zwecke  der  Ausbeutung  und  Verwertung  der  folgenden  Beixwerkskou- 
zessiouen,  die  im  Sandschak  Karassi  des  Vilayets  Huduvendighiar  ihr  verliehen  waren: 

1.  Vorkommen  und  alte  Halden  von  silberhaltigem  Bleierz  bei  Godja  Güniüch 
in  einer  Gesamtausdehuung  von  17  234  Deünüms.  Der  Belgwerksbetrieb  auf 
diesem  Bleier/.vorkommen  wurde  der  Gesellschaft  durch  kaiserlichen  Firman 
vom  10./22.  Juli  1878  bewilligt  und  •  zwar  auf  die  Dauer  von  99  Jahren,  be- 
ginnend mit  dem  1./13.  Juni  1877. 

2.  Auf  Grund  desselben  Firmans  wurde  ihr  auch  die  Erlaubnis  zum  Berg- 
werksbetriebe auf  dem  silberhaltigen  Bleierzvorkoni  inen  und  den  alten  Halden 
von  Kara-Aidin  erteilt.  Das  verliehene  Grubenfeld  umfaßt  8654  Deünüms  und 
die  Zeitdauer  beträgt  gleichfalls  99  Jahre. 

3.  Die  Braunkohlengrube  von  Mandjilik  oder  Maudschylyk,  in  einer  Aus- 
dehnuug  von  2763'/»  Deünüms,  genehmigt  laut  Firman  vom  7./19.  Juni  1885 
auf  die  Dauer  von  99  Jahren  vom  Datum  dieses  Firmans  ausgehend. 


')  Vergt.  M«in<>  A  bUn.Unnir  ftW-r  .In*  Steinkohlenbecken  v..n  H-dhUm  in  MeiiuiMcn.    Zeitsc-hr.  für 
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Die  beiden  Bleiorzwerkc  waren  früher  Eigentum  der  Hüttenwerksgesellschaft 
Laurium  in  Attika  —  Socidte"  hellene  des  mines  du  Launum,  Sit»  Athen  —  und  das 
Brauukohlenvorkommeu  gehörte  der  Bank  von  Konstantinouel. 

Die  Daner  der  Gesellschaft  fällt  mit  jener  der  Maudjilik- Konzession  zusammen, 
ist  also  im  Jahre  1984  abgelaufen.  Das  Gesellschaftskapital  beziffert  sich  auf  4'/a  Mil- 
lioneu  Francs  und  ist  iu  9000  Aktien  zu  je  500  Francs  eingeteilt  Auf  Grund  der  Ge- 
nehmigung der  außerordentlichen  Generalversammlung  vom  11.  August  des  Jahres  1892 
hat  die  Direktion  in  demselben  Jahre  noch  sämtliche  ihr  statutenmäßig  zustehenden 
Obligationen  in  Höhe  von  2250000  Francs  emittiert.  Diese  4500  Obligationen  im  Stück- 
werte von  500  Francs  werden  zu  5  %  verzinst  und  die  Zinsen  gelangen  halbjähilich, 
am  1.  Januar  und  1.  Juli,  zur  Auszahlung.  Die  Rückzahlung  der  Obligationen  erfolgt 
zum  Parikurse  bis  zum  Jahre  1930  auf  Gruud  von  Serienziehungen.  Am  31.  Dezember 
1902  betrug  die  Zahl  der  bereits  getilgten  Obligationen  495  Stück. 

Die  Verteilung  des  jährlichen  Reingewinnes  erfolgt  statutengemäß  in  folgender 
Weise:  1.  10  %  werden  dein  Reservefonds  zugeführt,  2.  erhalten  die  Aktien  eine  Divi- 
dende von  5  %.  Von  eiuem  dann  noch  weiter  zur  Verfügung  stehenden  Betrage  des 
Jaluesgewiunes  erhält  3.  12  %  der  Verwaltungsrat  und  4.  88  %  die  Aktionäre  als 
Superdividende. 

Die  Generalversammlung  kann  für  jedes  Jahr  im  Voraus  von  dem  vorhandenen 
Guthaben  den  nötigen  Betrag  entuehmen,  der  zur  Amortisation  einer  bestimmten  An- 
zahl Aktieu  oder  zur  Schaffung  eines  Spezialamortisatiousfouds  vorgeseheu  ist,  um  die 
Höhe  des  Aktienbetrages  zu  verringern.  Solche  amortisierte  Aktien  gewähren  dann 
nur  noch  das  Aurecht  auf  die  Dividende  des  betreffenden  Jahres,  aber  nicht  mehr  auf 
irgend  welche  Zinsen. 

Die  Kohgewiunung  au  Erz  und  die  Nettobeträge  der  Jahresgewinne  der 
Gesellschaft  seit  dem  Jahre  1893  sind  in  folgender  Tabelle  aufgeführt: 


Jahr 

Produktion 
Tonnen 

Nettogewinne 
£  tOrkisch1) 

IMI3 

2«  514 

1 2  057 

1894 

31  782 

760 

1895 

3i  <;oo 

4  225 

1890 

34  781 

17 

1897 

40  075 

3  991 

1898 

52  858 

19  965 

1 899 

62  l'J7 

50  414 

1 900 

62  598 

52  180 

1901 

61  103 

19  013 

1902 

64  584 

10  597 

1903 

04  070 

Bisher  wurde  den  Aktionären  nur  eine  einzige  Dividende  in  Höhe  von  10  % 
aus  den  Gewinnerträguisseu  des  Jahres  1900  gezahlt,  der  Rest  aller  übrigen  Jahres- 
gewinne wurde  stets  zur  Weiterentwicklung  der  Bergwerke  und  zur  Verringerung  des 
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II.  Abhandlungen. 


Immobilienwertes  verwaudt.    Auf  die  gesamten  Immobilien   wurden   bisher  folgende 

Abschreibungen  vorgenommen: 

Auf  die  Gebäude-Grundstücke  etc.  £   49  250 

Auf  Materialien  nnd  Werkzeuge  -    53  750 

Auf  die  Vorrichtungsarbeiten  -     28  800 

Auf  die  Eisenbahn  zur  Grube  Mandjilik    -  7509 

£  139  309 

Hierzu  noch  die  Abschreibungen  für  das  Jahr  1902   -      9  537 

so  daß  also  seit  Bestehen  der  Gesellschaft  bis  1.  Januar  1903  £  148*146 
oder  3  383  000  Francs  abgeschrieben  worden  siud.  Das  Geschäftsjahr  läuft  vom 
1.  Januar  bis  31.  Dezember.  Die  ordentliche  Generalversammlung  tagt  im  Juni  und 
besteht  aus  Inhabern  von  mindestens  20  Aktien.  Der  Verwaltungsrat  setzt  sich  aus 
5  bis  11  Mitgliedern  zusammen,  deren  jedes  über  40  Aktien  verfügen  muß,  die  während 
der  Dauer  ihrer  Funktiouszeit  nicht  veräußert  werden  dürfen. 

Nach  den  Notierungen  der  Brüsseler  Börse  stellte  sich  der  Kurs  der  Obliga- 
tionen, jeweils  am  31.  Dezember,  im  Jahre 

1896  auf  412,50  Francs        1900  auf  460,00  Francs 

1897  -    387,50      -  1901    -  435,00 

1898  -    362,50      -  1902    -  475,00 

1899  -    432,50      -  U03    -  186.25 

Der  Kurs  der  Aktien  betrug  nach  den  Notierungen  der  Pariser  Börse 

|  höchster      815,00  Francs 

im  Jahre  1899  {     •  .  •    4  At.nnn 
|  niedrigster  450,00 

1900  31.  Dezebr.  722,50 

1901  -  365,00  - 

1902  -  475,00  - 

1903  -  629,00 

In  eiuer  am  17.  August  1904  stattgehabten  außerordentlichen  Generalversammlung 
wurde  beschlossen,  die  500  Francs  Aktieustücke  in  solche  von  je  100  Francs  umzu- 
wandeln und  durch  Schaffung  von  15  000  Stück  neuen  Aktien  zu  je  100  Francs  sämt- 
liche noch  im  Umlaufe  befindlichen  3420  Obligationen  einzuziehen.  Der  Ausgabekurs 
dieser  neuen  100  Francs-Aktien  betrug  115  Francs. 

Die  Belegschaft  der  Bergwerke  beträgt  etwa  1600  Mann.  Die  Produktion  im 
Jahre  1903  betrug:  64  070  Tonnen  an  Rohmaterial  gegenüber  64  584  Tonnen  im  Vor- 
jahre; Bleiglanz  4590  t  (gegen  7249  t.  im  Vorjahre)  mit  einem  ßleigehalte  vou  10%, 
1250  g  Silber  und  2  g  Gold  für  die  Tonne;  Werkblei  7606  t  (gegen  3676  t  im  Vorjahre), 
Gehalt  2000  g  Silber  und  8  g  Gold  für  die  Tonne;  ferner  1986  t  Blende  und  einige 
Hundert  Tonnen  Galmei. 

Auch  Manganerze  werden  bei  Balia  Maden')  gewonnen;  sie  dienen  jedoch 
lediglich  als  Zuschlagsmaterial  in  den  Bleischmelzöfen  des  Baliahüttenwerkes.  um  da- 
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durch  den  beim  Rösten  noch  nicht  genügend  eutferuten  Schwefel  aus  den  Erzen  zu  be- 
seitigen. Eine  Gewinnung  der  dortigen  Manganerze  für  andere  Zwecke  soll  angeblich 
nicht  lohnend  sein. 

Hie  Erze  werden  von  Balia  auf  einer  Schmalspurbahn  von  60  cm  Spurweite, 
die  durrh  Lasttiere  betrieben  wird,  nach  Osmanlar  gebracht  und  von  dort  dann  mittelst 
Kameelkarawanen  nach  dem  66  km  entfernten  Hafen  von  Aktschai  am  Golf  von  Ädramit. 
Die  Transportkosten  betragen  bis  hierher  pro  Tonne  etwa  1  Ltq.  =»  18,40  JH. 

Die  Gesellschaft  der  Hüttenwerke  von  Balia-Karaidin  zahlt  an  die  Regierung 
eine  Abgabe  für  die  Verschiffung  silberhaltigen  Bleierzes,  welche  vergünstigungsweise 
von  b%  auf  3%  ermäßigt  worden  ist;  ferner  eine  Abgabe  von  b%  für  die  Verschiffung 
anderer  Mineralien,  sowie  endlich  \%  des  Warenwertes  für  die  Ausfuhr.  Die  gesamte 
Produktion  ging  bis  vor  kurzem  nach  Genua,  neuerdings  jedoch  soll  ein  Vertrag  mit 
einer  (Metall-)  Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.  zustande  gekommen  sein,  worin  sich 
diese  verpflichtet,  die  ganze  Produktion  aufzukaufen. 

Abweichend  von  dem  Verbot  der  Einfuhr  elektrischer  Maschinen  wurde  im 
Jahre  1901  dem  Vorsitzenden  des  Verwaltungsrate«,  Th.  Mavrogordato,  persönlich 
das  Recht  verliehen,  bei  dem  Braunkohlenbergwerke  Mandjilik  —  oder  Mandschylijk  — 
eine  elektrische  Krafterzeugungsstation  anzulegen  mit  Kraftübertragung  nach  dem  21  km 
entfernten  Balia.  Die  elektrischen  Maschinen  entwickeln  900  PS.  und  wurden  von  eiuer 
deutschen  Firma  geliefert  Da  die  elektrische  Anlage  den  Transport  von  jährlich  über 
30  000  t  Brennmaterial  von  Maudschylyk  nach  Balia  überflüssig  macht,  das  Heizmaterial 
selbst  auf  nahezu  die  Hälfte  reduziert,  und  so  eine  schonendere  Ausbeutung  des  Braun- 
kohlenvorkommens gestattet,  so  steht  eine  beträchtliche  Erhöhung  der  Einnahmen 
dieser  Gesellschaft  zu  erwarten,  zumal  der  elektrische  Betrieb  eine  Anzahl  technischer 
Vervollkommnungen  ermöglicht,  deren  Einführung  bisher  nicht  angängig  war. 

Das  nächste  der  hier  zu  besprechenden  Bleisilbererzvorkommon,  welches  von 
einer  Aktiengesellschaft  bergmännisch  ausgebeutet  wird,  liegt  im  Mütessariflik  Ismid, 
Kasa  Kandra,  bei  dem  Dorfe  Karassu,  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  km  vom  Meere. 
Dieses  Vorkommen  gehört  der  Society  anonyme  Ottomane  des  Miues  de  Karassou, 
welcher  durch  Firinan  vom  12.  Juni  1898  verschiedene  Silberblei-,  Galmei-  nnd  Ziuk- 
erzvorkommen  auf  die  Dauer  von  99  Jahren  konzessioniert  wurden. 

Die  erteilte  Konzession  erstreckt  sich  jedoch  auch  auf  alle  innerhalb  des  ver- 
liehenen Gebietes  sonst  noch  vorkommenden  ähnlichen  Mineralien,  so  daß  also  der 
bergmännische  Wirkungskreis  dieser  Gesellschaft  ein  recht  vielseitiger  ist. 

Im  Einzelnen  liegen  darüber  folgende  Angaben  vor: 

Die  Bergwerks- Aktiengesellschaft  von  Karassou. 

Diese  Gesellschaft  mit  dem  Sitze  in  Koustantinopel  wurde  am  28.  Mai  1900  ge- 
gründet, um  die  silberhaltigen  Bleierzvorkommen  und  die  Zinkerzlager,  sowie  die  ähn- 
lichen Erze,  welche  sich  in  diesen  Lagerstätten  sonst  noch  im  Umkreise  des  Dorfes 
Karassou,  im  Bezirk  Kandra  des  Sandschaks  Ismid  finden,  auszubeuten.  Die  Betriebs- 
genehmiguug  wurde  der  Gesellschaft  durch  Firmati  vom  12.  Juni  1898  für  eine  Zeit- 
dauer von  99  Jahren  bewilligt,  beginnend  mit  dem  Datum  des  Firmans. 

V«rh»ndL  im  fiit 
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II.  Alhamllungou. 


Das  Aktienkapital  der  Gesellschaft  beträgt  3  200000  Francs  und  ist  eingeteilt 
in  12000  Vorzugsaktien  und  20  000  gewöhnliche  Aktien,  beide  im  Nominalwerte  von 
100  Fraucs  und  volleiiigezahlt-  Durch  Beschluß  der  Generalversammlung  kann  das 
Aktienkapital  um  die  Hälfte  erhöht  werden.  Ii)  000  der  gewöhnlichen  Aktien  befinden 
sich  in  den  Mauden  der  fünf  Gründer  der  Gesellschaft,  die  zudem  auch  die  sämtlichen 
12  000  Vorzugsaktien  gezeichnet  haben.  Die  Verteilung  des  Jahresgewiuues  erfolgt  in 
der  Weise,  daß  bestimmt  sind: 

1.  6%  Dividende  auf  die  Vorzugsaktien. 

2.  Eine  Summe  zur  Amortisierung  der  Vorzugsaktien  innerhalb  20  Jahren. 

3.  des  Jahresgewiuues  zur  Schaffung  eines  Reservefonds. 

4.  6%  Dividende  auf  die  gewöhnlichen  Aktien. 

Über  diese  Zahlungen  hinausgehende  Beträge  des  Reingewinnes  entfallen  zu 
12  #  auf  den  Verwaltuugsrat, 
3%  auf  die  Beamten, 
85 %  auf  sämtliche  Aktien  ohne  Unterschied  als  Dividende. 

Die  Amortisation  der  Vorzugsaktien  erfolgt  durch  Serienziehung;  die  gezogene 
Aktie  verliert  das  Recht  auf  irgend  welche  Zinsansprüche  uud  hat  nur  noch  Anspruch 
auf  die  laufende  Dividende. 

In  technischer  Beziehung  befindet  sich  die  Gesellschaft  noch  in  dem  Stadium 
der  Vorarbeiten,  die  jedoch  iu  zufriedenstellender  Weise  fortschreiten,  so  daß  bald  alle 
Bergwerke  der  Gesellschaft  iu  betriebsfähigem  Zustaude  sein  werden.  Das  Gesellschafts- 
jahr läuft  vom  1.  Januar  bis  31.  Dezember  und  inj  Laufe  des  ersten  Halbjahres  tritt 
regelmäßig  eine  ordentliche  Generalversammlung  zusammen,  deren  einzelue  Mitglieder 
Inhaber  von  wenigstens  25  Aktien  sein  sollen.  Der  Verwaltuugsrat  setzt  sich  zusammen 
aus  fünf  bis  elf  Mitgliedern,  welche  während  ihrer  Amtsdauer  ständig  im  unveräußer- 
lichen Besitze  von  wenigstens  100  Aktien  der  Gesellschaft  sein  müssen. 

Die  Produktion  im  Jahre  1903  betrug  5  786  500  t  Rohmaterial,  aus  welchem 
350  855  t  Galmei  und  174  156  t  Bleikarbonat  uud  Werkblei  gewonnen  wurden. 

Da  es  au  einem  natürlichen  Anlegeplatze  für  Dampfer  fehlt,  müssen  die  ge- 
wonnenen Erze  auf  Segelschiffen  nach  Heruklea  gebracht  und  dort  auf  Dampfer  um- 
geladeu  werden.  Die  vorhandenen  alten  Galmeihalden  lassen  darauf  schließeu,  daß  diese 
Vorkommen  schon  im  Altertum  bekannt  gewesen  sind.  Von  den  zahlreichen  Mangan- 
erzvorkommen der  Türkei  sind  die  wichtigsten  jene  der 

Bergwerks-Aktiengesellschaft  von  Kassandra. 
Die  türkische  Aktiengesellschaft  der  Bergwerke  von  Kassandra  hat  ihren  Sitz 
in  Konstantinopel  und  wurde  am  2./14.  Oktober  181)3  gegründet,  um  die  Vorkommen 
von  Mangan,  silberhaltigem  Blei,  Antimon,  Kupfer  und  verwandter  Metalle  in  dem 
Bezirke  von  Kassandra  im  Vilayet  Saloniki  bergmännisch  abzuhauen.  Die  Genehmigung 
zum  Abbau  dieser  verschiedenen  Vorkommen  war  seitens  der  türkischen  Regierung 
bereits  früher  erteilt  worden,  und  zwar  der  Bank  von  Konstantinopel  und  dem  Groß- 
industriellen Enrico  Misrachi.  Erstere  besaß  laut  kaiserlichem  Firma«  vom 
30  11.  April  18S8  das  Bergbaure.-ht  für  ein  Vorkommen  bei  Isvoros.    Misrachi  besaß 
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folgende  Konzessionen :  laut  Firman  vom  5./17.  Oktober  1891  auf  ein  Erzvorkommen 
bei  Lindjasda;  laut  zweier  weiterer  Firmans  vom  gleichen  Tage  auf  Erzvorkommen  bei 
Varvara;  für  Huruda-Mahalla  laut  Firman  vom  10./22.  Januar  1891  und  weiterer 
zweier  Firmans  vom  1./13.  Januar  1892.  I  >ie  Dauer  dieser  verschiedenen  Konzessionen 
ist  auf  98  Jahre  bemessen  und  sie  umfassen  eine  Oberfläche  vou  11  920  ha. 

Ursprünglich  war  das  Gesellschaftskapital  auf  drei  Millionen  Francs  festgesetzt, 
welche  in  2000  Vorzugsaktien  zu  500  Francs  und  in  4000  gewöhnlichen  Aktien  gleich- 
falls zu  500  Francs  bestanden,  die  beide  vollständig  eingezahlt  waren.  Um  ein  neues 
Betriebsprogramm  größeren  Stiles  zur  Ausführung  bringen  zu  können,  beschloß  am 
30.  März  1898  eine  außergewöhnliche  Generalversammlung  von  Aktionären  eine  Ver- 
mehrung des  Aktienkapitals  auszuführen  durch  Schaffung  von  2000  neuen  Vorzugs- 
aktien zu  je  500  Francs.  Gleichzeitig  erhielt  die  Gesellschaft  von  der  türkischen  Re- 
gierung das  Recht,  ihre  Aktien  im  Stückwerte  von  nur  100  Francs  nominal  begeben 
zu  dürfen,  so  daß  also  heute  das  Aktienkapitel  der  Bergwerksgesellschaft  in  Höhe  von 
vier  Millionen  Francs  sich  zusammensetzt  aus:  20  000  Vorzugsaktien  und  20  000  ge- 
wöhnlichen Aktien,  beide  im  Stückwerte  von  100  Francs.  Die  Gesellschaft  hat  bereits 
3095  Stück  Vorzugsaktien  zu  je  100  Francs  amortisiert  und  durch  Geuußscheine  ersetzt. 

Die  Verteilung  der  Jahresgewinne  hat  statutengemäß  in  folgender  Weise  statt- 
zufinden: 1.    Ein  Betrag  für  die  Zahlung  vou  6%'  Dividende  auf  die  Vorzugsaktien. 

2.  Ein  Betrag,    um  die  Vorzugsaktien  in  mindestens  20  Jahren  zu  amortisieren. 

3.  5%  des  Jahresgewinnes  zur  Schaffung  eines  Reservefonds  und  4.  6%  Dividende 
auf  die  gewöhnlichen  Aktien. 

Wenn  darüber  hinaus  noch  weitere  Gelder  aus  dem  Jahresgewinne  zur  Ver- 
fügung stehen  sollten,  so  erhalten:  1%  der  Verwaltungsrat,  b%  die  Gründer,  3#  die 
Beamten,  85%'  sämtliche  Aktien  als  zweite  Dividende. 

Die  Produktion  der  sämtlichen  Bergwerke,  welche  Eigentum  der  Aktiengesell- 
schaft von  Kassaudra  bilden,  sowie  das  Gewiunergebuis  betrug  in  den  Jahren: 


Jahr 

Roherz 

Calciniertei 
Er/. 

Reingewinn 

Di  ridenile  auf  beide 
Sorten  Aktien 

Tonnen 

£  turkürh 

* 

1894 

15  724 

7  845 

4  168 

1895 

30  394 

21  147 

5  240 

1896 

47  794 

36  641 

15  881 

6 

1897 

35  589 

24  395 

9  719 

6 

1898 

48  035 

31  853 

13  939 

6 

1899 

68  025 

42  520 

19  048 

7 

1900 

72  723 

41  500 

11  105 

1901 

60  000 

40  500 

10  188 

1902 

64  700 

41  000 

20  997 

6 

1903 

49  417 

36  488 

Das  Gesellschaftsjahr  währt  vom  1.  Januar  bis  zum  31.  Dezember.  Die  Inhaber 
von  wenigstens  25  Aktien  treten  im  Juni  eines  jeden  Jahres  zur  ordentlichen  General- 
versammlung zusammen.    Der  Verwaltungsrat  besteht  aus  5  bis  12  Mitgliedern,  deren 
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jedes  Eigentümer  von  50  Aktien  sein  muß,  die  während  der  Amtsdauer  nicht  ver- 
äußert; werden  dürfen. 

Nach  den  Notierungen  von  Pariser  Banken  stellte  sich  der  Kurs  der  Aktien: 


Jahr 

Vorzugsaktien 
Freu. 

Uewühnliche  Aktie» 
Fr«?. 

1899  1  h?c"hMtei;  „ 

J  niedrigster 

1900  31.  Dezember 
1901 

1902 
1903 

139 
80 
9fi 
45 
90 
88 

ICi 

95 

110 

89 

Der  aus  obiger  Tabelle  ersichtliche  Rückgang  der  Manganerzförderung  in  den 
letzten  Jahren  hat  seine  Ursache  in  dem  gedrückten  Markte  für  Manganerze,  der  zur 
Zeit  eiuen  Verkauf  der  geringeren  Qualitäten  selbst  zu  niedrigem  Preise  unmöglich 
macht  und  die  Gesellschaft  gezwungen  hat,  einige  Öfen  vorläufig  außer  Betrieb  zu 
setzen.  Die  große  Konkurrenz  auf  dem  Mangatierzmarkte  rührt  her  von  den  nahebei 
im  Kaukasus  belegenen  vielen  Mauganerzgrubeu  der  russischen  Gesellschaften  und  auch 
wohl  zu  einem  nicht  unbeträchtlichen  Teile  von  der  Aufschließung  neuer  hochhaltiger 
Mauganerzlager  in  Brasilien. 

Die  Beförderung  des  Krzes  geschieht  auf  einer  Schienenbahn  von  14  Kilometern 
Länge  nach  dem  Verschickungshafeu  vou  Stratum  hin,  woselbst  die  Gesellschaft  ver- 
schiedene Calcinierungsöfen  errichtet  hat,  um  den  Kohlensäuregehalt  des  Erzes  zu  ver- 
treiben. Die  gesainte  maschinelle  Einrichtung  der  Bergwerke  wurde  von  deutschen 
Firmen  bezogen  und  hat  allgemeine  Anerkennung  gefunden.  Auf  den  Bergwerken 
arbeiten  etwa  600  Arbeiter,  größtenteils  Italiener  und  Dalmatiner,  nur  für  die  ein- 
facheren Arbeitsleistungen  niedrigerer  Art  finden  Eingeborene  Verwendung. 

Neben  den  oben  bereits  angeführten  Maugauerzineugeii  winden  im  .Jahre  1902 
noch  1090  t  schwefelhaltiges  Ziukblei  und  2K70  t  Eisenkies  gefördert.  Letzterer  wurde 
im  genannten  Jahre  zum  erstenmal,  und  zwar  auf  der  Grube  Isworos  gefördert,  und 
mau  hofft,  seinen  jährlichen  Export  bald  auf  3500  bis  4000  t  steigern  zu  können. 

Die  Ausfuhr  der  Bergwerksförderung  erfolgt  vorwiegend  nach  England  und 
Amerika,  zum  Teil  auch  nach  Frankreich. 

In  geologischer  Beziehung  läßt  sieh  über  die  Manganerzvoi  kommen  in  der 
Türkei  noch  bemerken,  daß  die  Vorkommen  in  der  Kegel  an  paläolithische  Hornstein«, 
Schiefer  usw.  gebunden  sind  und  besonders  in  den  Küstenstrichen  des  Schwarzen 
Meeres,  namentlich  in  den  Kasas  von  Ordu  und  Falsa,  in  der  Gegend  von  Sahandscha, 
ferner  südlich  der  Dardanellen  und  auf  Chios  nachgewiesen  sind.  Die  Qualität  der 
Erze  muß  im  allgemeinen  als  gut  bezeichnet  werden,  wenn  auch  die  Erze  mitunter 
erhebliche  Beimengungen  von  Quarz  enthalten  und  dadurch  schwer  reduzierbar  werden. 

Die  türkischen  Manganerze  findeu  Verwendung  zur  Darstellung  von  Sauerstoff 
und  Chlor,  sowie  zur  Entfärbung:  aber  auch  zum  Färben  von  Glasmasse  in  der  Art 
der  metallisch-farbig  schillernden  Glaser  von  Tiffany,  sowie  bei  Steinzeug  und  Majolika, 
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wo  ebenfalls  solcher  Lüsterdekor  neuerdings  vielfach  zur  Anwendung  gelangt,  benutzt 
mau  als  Rohmaterial  türkisches  Manganerz. 

Neben  diesem  Maugauvorkommen  der  Oesellschaft  Kassandra  sind  in  der  Türkei 
noch  verschiedene  andere  Lagerstätten  bekannt,  besonders  an  der  Bahnlinie  Saloniki- 
Koustantiuopel  bei  Draua,  deren  Förderung  fast  durchgeheuds  nach  Triest  verschifft 
wird  und  im  Jahre  1901  auf  12  000  Tonnen  angegeben  wird.  Nähere  Angaben  über 
diese  Erzlager  sind  jedoch  nicht  erhältlich. 

Ein  anderes  interessantes  Mineralverkommen  in  der  Türkei  bildet  der  Asphalt, 
von  dem  an  verschiedenen  Stellen,  insbesondere  in  der  Provinz  Bagdad  bedeutende  Ab- 
lagerungen angetroffen  sind.  Am  bekanntesten  dürfte  jedoch  wohl  das  Vorkommen 
von  Selenitza  sein,  welches  Eigentum  der  nachstehenden  Bergwerksgesellschaft  ist 

Die  Bergwerksaktiengesellschaft  von  Selenitza. 

Diese  französische  Aktiengesellschaft  wurde  laut  Statut  am  26.  Februar  1891 
gegründet,  um  das  Vorkommen  von  Asphalt  (Bitumen)  auf  dem  Kaiserlichen  Dominium 
von  Selenitza,  im  Bezirke  von  Avlona  in  der  Provinz  Janina  der  europäischen  Türkei 
gelegen,  auszubeuten.  Außerdem  bezweckt  die  Gesellschaft  den  Erwerb  und  Betrieb 
aller  bereits  erteilter  Konzessionen  für  Bitumen  und  Asphaltvorkommen,  den  Erwerb 
sämtlicher  Patente  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  um  sich  so  das  Mouopol  der  be- 
treffenden Spezial-Bergwerksindustrie  iu  der  Türkei  zu  sichern. 

Die  Erlaubnis  zum  bergbaulichen  Betriebe  des  Asphaltvorkommens  bei  Selenitza 
wurde  durch  einen  kaiserlichen  Kirman  vom  12./24.  August  1885  (13  Zilcade  1302)  der 
kaiserlichen  Ottoman- Bank  erteilt,  die  sie  an  die  am  26.  Februar  1891  gegründete 
SocitHe  des  Mines  de  Selenitza  abgab.  Die  verlieheneu  Felder  bedecken  eine  Gesamt- 
fläche von  8738  Deünüms.  Die  Dauer  der  Gesellschaft  ist  in  dem  Firman  auf  25  Jahre 
festgesetzt  und  der  Sitz  derselben  iu  Paris.  In  Konstautinopel  wird  die  Gesellschaft 
durch  die  Kaiserliche  Ottoman-Bank  vertreten. 

Das  Aktienkapital  war  ursprünglich  auf  2'/,  Millionen  Francs  festgesetzt,  und 
in  500O  Aktieu  zu  je  500  Frcs.  eingeteilt.  1600  dieser  Aktien  sind  volleingezahlt  und 
der  Rest  zu  50  %.  Außerdem  hat  die  Gesellschaft  2000  Gründeranteile  auggegeben, 
dereu  Gewiuuanteilsberechtigung  weiter  unten  erörtert  weiden  wird.  Die  außerordent- 
liche Generalversammlung  der  Aktionäre  am  29.  Oktober  1898  zn  Paris  hat  folgende 
Bestimmungen  getroffen. 

Das  Aktienkapital  wird  auf  800  000  Frcs.  herabgesetzt  und  4000  Aktien  zu  je 
200  Frcs.  werden  ausgegeben  und  gelten  als  volleingezahlt.  Diese  Herabsetzung  wurde 
in  folgender  Weise  gehandhabt:  1.  Auf  4  alt«  Aktieu  zu  500  Frcs.  volleingezahlten  Be- 
trages wurden  5  neue  Aktien  zum  Nennwerte  von  200  Frcs.  ausgegeben.  2.  Für  8  alte 
Aktien  im  Betrage  von  500  Frcs.  und  zur  Hälfte  eingezahlt  wurden  5  neue  Aktieu,  zu 
200  Frcs.  voll,  bewilligt.  3.  Es  wurden  aus  dem  Besitze  der  Gesellschaft  125  neue 
Aktien  im  Nennwerte  von  200  Frcs.  —  entsprechend  200  alten  Aktien  zu  250  Frcs.  ein- 
gezahlt —  vernichtet. 
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Die  Verteilung  des  Jahresgewinns  erfolgt  in  nachstehend  angegebener  Weise: 
5  %  werden  für  einen  Reservefonds  zurückgestellt  und  dann  auf  die  Aktien  eine  Divi- 
dende von  gleichfalls  5  %  gezahlt. 

Von  einem  eventuell  weiter  noch  vorhandenen  Überschuß  erhalten  der  Verwal- 
tungsrat 10  %  und  dieselbe  Summe  wird  für  einen  Reservefonds  zur  Amortisation  von 
Aktien  bereit  gestellt.  Die  ferner  noch  verbleibenden  80  %  werden  in  Gemäßheit  der 
Zahl  der  vorhandenen  gewöhnlichen  und  der  .Gründeraktien  verteilt,  doch  hat  die 
Generalversammlung  das  Recht,  vor  Auszahlung  dieser  Summen  einen  bestimmten  Be- 
trag in  Abzug  zu  bringen,  der  zur  Bildung  einer  besonderen  Reserve  dienen  soll. 

Das  Geschäftsjahr  1899/1900  ergab  einen  Reingewinn  von  89  069  Frcs.,  welcher 
durch  den  Saldo  des  Vorjahres  auf  106  560Frcs.  disponiblen  Gewiuu  gebracht  wurde. 
Kür  das  mit  dem  30.  Juni  endeude  Geschäftsjahr  wurde  diese  Summe  in  folgender  Weise 
zur  Verteilung  gebracht: 

5  %  von  89  069  Krcs.  zum  Reservefonds  I   4  453  Frcs. 

5  %'  Dividende  auf  das  Kapital  von  800  000  Frcs.    .    .    .  40  000  - 

10  %'  Tantieme  an  den  Aufsichtsrat   4  462  - 

\0  %  zum  Fonds  für  die  Amortisation  vun  Aktien   .    .    .  4  462  - 

Für  besondere  Betriebsvorrichtungs-  und  Abteufarbeiten  .  10  000  - 

Als  Sonderbetrag  auf  Frachtenkonto   10  000  - 

Als  Spezialreservefonds  für  unvorhergesehene  Fälle  .    .    .  20  000 

Vortrag  auf  neue  Rechnung   13  183 

Gesamtbetrag  106  560  Frcs. 

Die"  statutengemäß  stattfindende  Generalversammlung  tritt  im  Monat  Oktober 
jeden  Jahres  zusammen  und  wird  von  Aktionären  beschickt,  die  wenigstens  15  Gesell- 
schaftsanteile zu  Eigen  besitzen. 

Der  Verwaltungsrat  zählt  5 — 9  Mitglieder,  deren  jedes  während  seiner  Amts- 
periode im  unveräußerlichen  Besitze  von  25  Aktien  sich  befinden  muß.  Eine  bürseu- 
mäßige  Notierung  der  Aktien  findet  nicht  statt. 

Das  Asphaltvorkommen,  auf  welchem  die  Gesellschaft  baut,  bildet  ein  ziemlich 
weit  ausgedehntes  Lager  im  Nummulitlieukalksteiu  der  Kasa  Avrona;  es  hat  ungefähr 
eine  Stunde  im  Umfange  und  besitzt,  in  mehreren  Schichten,  eine  Gesamtmächtigkeit 
von  10—15  m  und  tritt  dabei  an  verschiedenen  Stellen  direkt  zu  Tage  aus.  Der  ge- 
wonnene Asphalt  befindet  sich  zumeist  in  festem  Zustande,  doch  hat  mau  an  mehreren 
Punkten  der  Konzession  Quellen  einer  ähnlich  zusammengesetzten  flüssigen  Substanz 
augebohrt,  deren  Produkt  ebenfalls  gewonnen  wird.  Der  Asphalt  ist  von  sehr  reiner 
Beschaffenheit  und  weist  selten  mehr  als  V!2  %  fremde  Beimengungen  auf.  Für  den 
Versandt  wird  der  Asphalt  durch  mehrmaliges  Umschmelzen  gereinigt  und  in  die  Form 
von  Broten  gegossen. 

Die  bedeutende  Entwicklung  der  Tertiärförmation  mit  ihren  Braunkohlenlagern 
in  der  Türkei  läßt  das  Vorhandensein  von  Asphalt  noch  an  vielen  anderen  Stelleu 
Kleinasiens  vermuten. 
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Ferner  ist  hier  zu  erwähnen,  die  auf  Borazit  bauende  Gesellschaft: 

The  Borax  Company  Limited. 
Der  Sitz  dieser  englischen  Gesellschaft,  die  am  1.  Dezember  1887  gegründet 
wurde,  befindet  sich  in  London:  Graceehurch  Street  No.  77/78.  An  Liegenschaften  in 
der  Türkei  umfaßt  die  Gesellschaft  die  Borazitgrubeu  bei  Sultan-Tscuair  im  Sandschak 
Karassi  dfes  Vilayets  Hudavendighiar.  Die  Genehmigung  zum  Betriebe  dieser  Gruben 
war  durch  kaiserlichen  Firman  vom  21.  Juni  1887  den  Herren  Hanson  &  Co.,  Desmas- 
zures  und  Groppler  auf  die  Dauer  von  40  Jahren,  beginnend  mit  dem  1.  Juli  1887  er- 
teilt worden.  Ferner  in  Frankreich  das  Borazitwerk  von  Desmaszures  in  Maisons- 
Lafitte  bei  Paris.  Die  Konzession  für  den  Bergwerksbetrieb  bei  Sultan- Tschair  wurde 
erhalten  durch  eine  Vorschußzahlung  von  80  000  £  türkisch  ä  18,40*1  an  die  ottoma- 
nische Regierung.  Diese  Summe  soll  vom  Jahre  1887  ab  in  24  Jahren  ratenweise  zu- 
rückgezahlt werden.  Durch  einen  Beschluß  der  Aktionäre  auf  der  Generalversammlung 
vom  10.  Januar  1899  wurdeu  alle  Rechte  und  Besitzungen  der  Gesellschaft,  rückwirkend 
vom  1.  Oktober  1898  ab,  an  die  Borax  Consolidated  Company  in  London  übertragen, 
um  somit  alle  Borazitgrubeu  der  Welt  in  eine  einzige  Hand  zu  legen.  Diese  Übertra- 
gung geschah  durch  Ausgabe  folgender  Werte  seitens  der  Borax  Consolidated  an  die 
Besitzer  der  alten  Borax  Limited: 

7000  vollgezahlte  gewöhnliche  Aktien  zu  10  £, 

15  000  Vorzugsaktien  und  100  000  £  in  4Vaprozentigen  Obligationen. 
Das  Kapital  der  Borax  Company  Limited  bestaud  bis  zum  Jahre  1898  aus 
1000000  £  (englisch),  eingeteilt  in  32  500  gewöhnliche  und  67  500  Vorzugsaktien,  beide 
im  Stückwerte  von  10  £.  Nach  den  Statuten  der  Gesellschaft  ist  auf  die  gewöhnlichen 
Aktien  eine  Dividende  von  10  %  zu  zahlen  und  dann  erst  erhalten  die  Vorzugsaktien 
eine  Dividende  von  5  %.  Der  überschießende  Jahresgewiun  wird  unter  beide  Sorten 
Akten  gleichmäßig  verteilt.  Im  Jahre  1898  wurde  das  Kapital  der  Gesellschaft  neu 
geregelt,  indem  jede  alte  gewöhnliche  Aktie  gegen  21  neue  volleingezahlte  Aktien  von 
0  sh  8  d  und  jede  Vorzugsaktie  gegen  1  solche  neue  Aktie  von  6  sh  8  d  umgetauscht 
wurde.  Im  August  1898  wurde  des  weiteren  beschlossen,  drei  Aktien  jeder  Gruppe 
gegen  eine  neue  Aktie  von  1  £  auszuwechseln,  so  daß  also  nunmehr  das  Kapital  aus 
250  000  £  besteht,  gleichmäßig  in  Aktien  zu  je  1  £  eingeteilt.  Am  6.  Dezember  1887 
hatte  die  Gesellschaft  3250  Obligationen  zu  100  £  begeben,  die,  zu  6  %  verzinslich,  auf 
Grund  von  Ziehungen  zu  120  %  zurückgezahlt  werden  sollten.  Im  Jahre  1898  wurde 
auch  dieses  Obligatiouskapital  neu  geregelt.  Im  Umlauf  befanden  sich  damals  noch 
295  200  £,  und  man  gab  für  den  gleichen  Betrag  neue  Obligationen  in  zwei  Serien, 
A  und  B  aus;  jede  Serie  im  Betrage  vou  147  600  £.  Diese  neuen  Obligationen  wurden 
zu  50  £  litera  A  uud  50  £  litera  B  für  je  100  £  alte  Obligationen  ausgegeben.  Die 
Obligationen  der  Serie  A  werdeu  zu  4  %  verzinst,  zahlbar  am  1.  Januar  und  1.  Juli 
jedeu  Jahres;  sie  sind  rückzahlbar  zum  Parikurse  im  Wege  der  Verlosung  oder  können 
auch  durch  die  Gesellschaft  zur  Rückzahlung  innerhalb  einer  Frist  von  sechs  Monaten 
öffentlich  aufgerufen  werden.  Die  Gesellschaft  hat  außerdem  das  Recht,  zwecks  Ein- 
ziehung und  Tilgung  der  Obligationen,  derartige  Stücke  aus  dem  offenen  Markte  zu 
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nehmen,  wenn  der  Kurs  unter  Pari  steht.  Die  Obligationen  litera  A  sind  durch  das 
Vermögen  der  Gesellschaft  garantiert  und  besitzen  gegenüber  den  Obligationen  litera  B 
das  Prioritätsrecht.  Eh  soll  jährlich,  vor  jeder  anderen  Gewinnabschreibung,  die  Sümine 
von  8856  £  zum  Zwecke  der  Amortisation  dieser  Obligationen  bestimmt  werden.  Wenn 
das  Gewinnergebnis  eines  Geschäftsjahres  keinen  Betrag  in  dieser  Höhe  aufweist,  so 
ist  die  Summe  durch  das  Ergebnis  des  folgenden  Jahres  aufzufüllen.  Die  Obligationen  B 
sind  zu  6  %  verzinslich,  doch  ist  dieser  Zinsfuß  erst  zu  zahlen,  wenn  die  Obligationen  A 
bereits  mit  deu  jährlichen  Zinsen  bedacht  sind,  und  auch  dann  erhalten  sie  nur  so  viel 
Zinsen  als  überhaupt  Gelder  zur  Verfügung  stehen.  Die  Jahressumme,  welche  für 
diesen  Zinsendienst  nötig  ist,  beziflert  sich  auf  13  894  A*.  Nach  erfolgter  Zahlung  der 
Zinsen  und  der  vorgeschriebeneu  Amortisation  der  Obligationen  A  und  B  sind  die  letz- 
teren an  einem  Drittel  des  noch  übriggebliebenen  Jahresgewiuus  dividendenberechtigt. 
Die  Obligationen  B  werden  ebenfalls  zum  Parikurse  durch  Verlosung  getilgt  oder  sie 
können  auch  nach  Aufruf  innerhalb  (5  Monaten  von  der  Gesellschaft  zur  Rückzahlung 
eingefordert  werden  und  ebenso  steht  es  der  Gesellschaft  auch  frei,  solche  Obligationen 
bei  niedrigerem  als  dem  Parikurse  au  der  Börse  aufzukaufen.  Die  Obligationen  litera  B 
bilden  eine  Art  zweiter  Hypothek,  denen  die  Obligationen  litera  A  voranstellen.  Am 
31-  Dezember  1902  waren  noch  im  Umlauf  befindlich:  102  850  £  Obligationen  litera  A 
und  114  050  £  Obligationen  litera  B.  So  lange  die  Gesellschaft  noch  als  die  Borax- 
Company  Limited  bestand,  also  bis  zum  Jahre  1898,  betrugen  die  jährlichen  Gewiun- 
ergebnisse  seit  der  Gründung: 


.1  INJ 

Nettoertrag 
£ 

Dividende  auf  die 
k'ewiiluilichon  Aktien 

% 

1888 

6  061 

1889 

14  985 

5 

1890 

19  534 

6 

1891 

23  749 

6 

1892 

18  625 

5 

1893 

19  990 

5 

1894 

40 

1895 

1  347 

189G 

2  470 

1897 

-  1  234 

Außer  diesen  fünf  Dividendenzahlungen  auf  diu  gewöhnlichen  Aktien  wurden 
irgendwelche  anderen  Aktien  nicht  mit  Dividenden  bedacht.  Im  Oktober  1898  wurden 
dann  die  Borazitgruben  und  das  französische  Werk  an  die  Borax  Consolidated  Ltd.  zu 
London  übertragen  und  seither  sind  die  Gewinnerträge  nur  aus  den  Veröffentlichungen 
dieser  großen  Londoner  Gesellschaft  zu  ersehen,  die  fast  alle  Borazitwerke  der  Welt 
unter  seiner  Direktion  vereinigt.  Für  die  alte  Borax  Company  stellten  sich  die  Jahres- 
gewinne  für  die  Jahresgewinne  für  die  Jahre  1899  bis  1902  uuter  der  Londoner  Ver- 
waltung wie  folgt: 

1899  Nettoeinnahme   £  16  046 

1900  -  -  22  733 

1901  -  -  -22  845 

1902  -  -  22  009 
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Diese  Gewinne  gestatteten  ee,  auf  die  Obligationen  zunächst  folgende  Zins- 
beträge zn  zahlen: 

Obligationen  A  Obligationen  B 

1899  4%  4% 

1900  4%  \\% 

1901  4%  r,% 

1902  4%  (i?o 

und  dann  noch  die  vorgeschriebene  gewöhnliche  Amortisation  vorzunehmen  und  zwar 
für  die  Obligationen  A  während  »Her  vier  Jahre  und  für  die  Obligationen  B  während 
der  letzten  drei  Jalire.  Das  Gesellschaftejahr  der  Borax  Company  Limited  läuft  vom 
1.  Januar  bis  31.  Dezember.  Die  ordentliche  Generalversammlung,  zu  welcher  alle 
Aktionäre  eintrittsberechtigt  sind,  findet  im  Monat  Februar  statt.  Jede  Aktie  gibt  ein 
Anrecht  auf  drei  Stimmen.    Während  des  Jahres  1901  notierten  die  Obligationen: 

A  B 

am  31.  Oktober  1901    97  V,  97', 

I  t>öchsU«r      97'/,        97'  , 
Januar- Oktober  1901  {    ...    ,         '*        _  ' 

I  niedrigster  89'/,  9.-'/2 

Der  Fandermit  oder  auch  Borazit  ist  ein  blendend  weißes  Bormiueral,  welches 
sonst  nur  noch  in  Amerika  vorkommt  und  hier  unter  der  Bezeichnung  Colemannit  in 
Galiforuien  und  Prigeit  in  Oregon  bekannt  ist.  Die  berühmten  Pandermitgruben  von 
Sultan  Tschalr  in  Kleinasien  liegen  70  km  südlich  vou  der  Küste  des  Marmarameeres 
und  30  km  nordwestlich  von  Balikkesser  am  Sossurlu-See  in  einem  100  m  unter  der 
Oberfläche  gelegenen  Ton-Gyps-Lager,  welches  mit  8  bis  10°  nach  Süden  einfällt  In 
diesen  Tongyps  ist  derPandermit  in  Form  von  Bändern,  Knoten,  Knollen,  Nestern  und 
Linsen  in  großer  Menge  eingelagert.  Die  einzelnen  Partien  schwanken  von  der  Größe 
eines  Samenkornes  bis  zu  Blöcken  vou  einer  halben  Tonne  Gewicht. 

Der  jährliche  Export  der  kleinasiatischen  Pandermitgruben,  welcher  fast  durch- 
weg über  den  Hafen  von  Panderma  —  daher  der  Name  —  erfolgt,  beträgt  etwa 
16  000  Tonnen,  die  zumeist  nach  England,  Deutschland,  Frankreich,  der  Schweiz  und 
Kußland  gehen  und  in  der  Emailiudustrie  Verwendung  finden.  Der  Preis  für  die  Tonne 
schwankt  von  250  bis  275  Francs  und  es  ist  bezeichnend  für  den  trustartigen  Charakter 
der  Borax  Consolidated  Limited,  daß  nach  deren  Zustandekommen  die  Borazitpreise 
um  etwa  25  #  stiegen. 

Die  türkische  Regierung  erhebt  eine  Ausfuhrsteuer  von  16#  des  Wertes  der 
exportierten  Mengeu. 

Das  bedeutendste  Stcinkohlenvorkommen  in  der  Türkei  liegt  bei  Heraklea  und 
wird  abgebaut  von  der 

Steinkohlen-Bergwerksgesellschaft  von  Heraklea.') 

Der  Sitz  dieser  Gesellschaft  ist  zu  Konstantinopel,  die  Verwaltung  aber  erfolgt 
von  Paris  aus,  Rue  de  Londres  No.  21.    Die  Heraklea-Gesellschaft  wurde  in  Form  einer 

')  Zpitxcbrift  fflr  praktische  Q.-oloKie,  Mai  UM.    Heft  ö.    Seite  1«0-1W.    Da»  Hteinkoblenl 
von  Heraklea,  B.  Simncrsbacli. 

Verhandl  l'JUft  dl 
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Aktiengesellschaft  im  Mai  1896  gegründet  vuu  Zarifi  und  G.  Auboyneau,  um  die 
Bergbaukonzessioneu  Seiner  Hoheit  Yanku  Bey  Joannides,  welche  derselbe  laut  Finnan 
vom  11.  Djemasi-al-Akhir  1311  (1896)  bewilligt  erhalten  hatte,  technisch  zu  verwerten. 
Diese  Konzessionen  umfassen  für  die  Dauer  von  50  Jahren  den  Bau,  die  Verwaltung 
und  die  finanzielle  Nutzbarmachung  eines  Hafens  und  der  nötigeu  Quaiaulageu  bei 
Songhuldac,  am  Ufer  des  Schwarzen  Meeres  und  im  Gebiete  der  Steinkohlenfelder  von 
Heraklea  belegen;  ferner  den  Bergbaubetrieb  auf  allen  denjenigen  Steinkohlengruben, 
welche  die  Gesellschaft  gemäß  den  Bedingungen  des  kaiserlichen  Firmans  und  dem 
türkischen  Berggesetze  zur  Abteufung  bringt,  sowie  endlich  die  Anlage  und  den  Bau 
von  Eisenbahnen  zum  Kohlentransporte  von  den  Gruben  zum  neuen  Hafen  bei  Songhuldac. 
Die  Gesellschaft  wurde  bis  zum  Jahre  1946  genehmigt. 

Das  Aktienkapital  der  Heraklea- Bergwerksgesellschaft  besteht  aus  zehn  Millionen 
Francs  und  ist  in  20  000  Aktien  zu  je  500  Francs  eingeteilt.  Außerdem  sind 
2000  Gründeranteile  ausgegeben  worden,  auf  deren  ßezugsrechte  bezw.  Ansprüche  ich 
weiter  unten  eingehen  werde.  Durch  Beschluß  der  außerordentlichen  General- 
versammlung vom  10.  März  1899  wurde  die  Direktion  ermächtigt,  25  000  Obligationen 
im  Stückwerte  von  500  Francs  zur  Ausgabe  zu  bringen.  Von  dieser  Anzahl  wurden 
18  334  Obligationen  noch  in  demselben  Jahre  ausgegeben;  der  Rest  von  6666  Stück  ge- 
langte im  Jahre  1901  zur  Ausgabe. 

Eine  zweite  Generalversammlung  vom  28.  Juni  1901  ermächtigte  die  Direktion 
zur  Ausgabe  einer  weiteren  Obligationsanleihe  in  Höhe  von  fünf  Millionen  Francs. 
Man  beschloß  damals  12  500  neue  Obligationen  im  Nominalwerte  von  500  Francs  zu 
Bchaffeu  und  dieselben  dann  zu  400  Francs  den  Aktionären  anzubieten  oder  sonstwie 
an  den  Markt  zu  bringen.  3665  Stück  dieser  Obligationen  No.  2  wurden  derart  abge- 
setzt, während  der  größte  Teil  noch  unbegeben  im  Portefeuille  ruht. 

Die  Gesamtzahl  der  so  geschaffenen  Obligationen  beträgt  demnach  37  500  Stück, 
wovon  8835  Stück  noch  nicht  begeben  sind;  im  Umlaufe  befiuden  sich  daher 
28  665  Obligationen,  von  denen  435  Stücke  durch  Aufkauf  wieder  eingezogen  sind.  Es 
verbleiben  demnach  als  im  Umlauf  befindlich  28  230  Obligationen,  die  eineu  Wert  von 
14  1 15  000  Francs  ausmachen.  Diese  Obligationen  werdeu  mit  5%  verzinst  und  die 
Zinsen  satzuugsgemäß  am  I.Januar  und  1.  Juli  jeden  Jahres  gezahlt  Sämtliche  Obli- 
gationen sollen  im  Wege  der  Ziehung  bis  zum  Jahre  1939  zurückgezahlt  sein. 

Die  Verteilung  der  Jahresgewinne  hat  statutengemäß  in  folgender  Weise  statt- 
zufinden: 


Von  den  weiteren  Beträgen  entfallen  dann  50%  auf  die  Aktionäre  und  eben- 
soviel auf  die  Gründer  der  Gesellschaft. 

Die  Generalversammlung  kann  jedes  Jahr  10%  des  Reingewinnes  zur  Amorti- 
sation einer  beschränkten  Anzahl  Aktien  verwenden,  die  dann  zwar  noch  ihre  Dividende 
erhalten,  aber  keinerlei  Bezugsrecht  auf  Zinsvergütung  weiter  haben. 


1.  5%  zum  Reservefonds, 

2.  6%  Dividende  auf  die  Aktien, 

3.  15?»  dem  Verwaltungsrat. 
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Seit  dem  Jahre  der  Grüudung  betrug  die  Steiukohlenförderung  und  der  Absatz 
der  Heraklea-  Bcrgwerksgesel Ischaft: 


Jubr 

Förderung 
Tonnen 

Absati 
Tonnen 

1897 

40  360 

IG  633 

1898 

12-2  739 

66  096 

189!) 

160  000 

81  000 

1!>00 

•255  000 

•220  046 

1901 

•27-2  :m 

•2-22  243 

1902 

•289  OUä 

•224  978 

Das  Geschäftsjahr  dauert  vom  1.  Januar  bis  81.  Dezember,  und  jeweils  int  Juli 
jeden  Jahres  tritt  eine  Generalversammlung  zusammen,  deren  Mitglieder  mindestens 
25  Aktien  besitzen  sollen.  Eiue  Dividende  wurde  bisher  deu  Aktionären  noch  nie  ge- 
zahlt. Der  Verwaltungsrat  besteht  aus  5  bis  18  Mitgliedern,  die  während  ihrer  ge- 
samten Amtsperiode  im  unveräußerlichen  Besitze  von  wenigstens  50  Aktien  der  Ge- 
sellschaft sein  müssen. 

Der  mittlere  Kurs  der  Aktien  ist  aus  folgenden  Ziffern  ersichtlich: 

Jahr  Franca 

1897  617,4.n 

1898  287,80 

1899  246,2s 

1900  353.51 

1901  261,™ 

1902  190,1» 

Der  Höchstkurs  und  der  tiefste  Kurs  betrug  1901  Höchst  370  Frcs.,  tiefst  200  Frcs. 

1902      -      250    -        -     175  - 

Bei  seiner  bevorzugten  Lage  und  seinem  großen  Reichtum  verspricht  das  Stein- 
kohleuvorkommeu  vou  Heraklea  eine  großartige  Entwicklung,  und  es  ist  nur  zu  be- 
dauern, daß  deutsches  Kapital  und  deutsche  Arbeitskraft  hier  noch  keinen  festen  Fuß 
gefaßt  haben,  zumal  doch  durch  die  Bagdadbahn  genügend  deutsche  Interessensphären 
hier  aufgeschlossen  worden  sind.  In  den  Kohlenbergwerken  des  Herakleadistriktes 
werden  etwa  10  000  Menschen  beschäftigt,  die  für  einen  Tagelohu  von  etwa  1,50.4!! 
dort  arbeiten.  Sie  arbeiten  einige  Zeit  in  den  Kohlengruben  und  kehren  dann  wieder 
in  ihre  heimatlichen  Dörfer  zurück.  Es  gelangt  so  einerseits  bares  Geld  in  Umlauf 
und  die  Leute  können  ihre  Steuern  bezahlen,  anderseits  verhindert  der  regelmäßige 
Wechsel  der  Belegschaften  das  Entstehen  eines  Arbeiter-Proletariats.  Die  Leute  bleiben 
gewissermaßen  immer  Bauern;  sie  bestellen  ihre  Felder,  sie  haben  ihr  Haus  und 
ihren  Acker. 
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IV.  Kleinere  technische  Mitteilungen. 
Jubiläums  Stiftung  der  deutschen  Industrie. 


Wir  teileii  mit,  daß  Anträge  anf  Bewilligung  von  Geldmitteln  aus  dem  Fonds 
der  Jubiläums-Stiftung  der  deutschen  Industrie,  die  in  der  im  Mai  1906  stattfindenden 
ordentlichen  Sitzung  des  Kuratoriums  zur  Beratung  und  Beschlußfassung  gelangen 
sollen,  spätestens  bis  zum  I.  Februar  1906  an  den  Vorsitzenden  des  Kuratoriums  ein- 
gereicht werden  müssen,  und  daß  Druckabzüge  der  Leitsätze  für  die  Stellung  usw. 
derartiger  Anträge  von  der  Geschäftsstelle  der  Jubiläums- Stiftung  —  Charlotten  bürg, 
Technische  Hochschule,  Berlinerstr.  151  —  kostenlos  zu  beziehen  sind. 
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Bericht  über  die  Sitzung  vom  2.  Januar  1905. 

Vor«ite«n<ler:  UntewUManekretär  Fleck. 


Vorsitzender:  M.  H.!  Ich  habe  die  Ehre,  Sie  bei  Beginn  des  neuen  Jahres  herz- 
lich zu  begrüßen  mit  dem  Wunsche,  daU  das  neue  Jahr  unserem  deutschen  Gewerbe- 
fleiße  neue  Erfolge  bringen  und  unserem  Verein  und  uns  allen  ein  glückliches  sein  möge. 

Sitzungsbericht: 

Die  Niederschrift  vom  5.  Dezember  1904  wird  genehmigt. 
Angemeldete  Mitglieder: 

Herr  M.  Schmidt,  Direktor  der  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  vorm.  Starke  & 
Hoffmann  in  Hirschberg  i.  Schi.;  Herr  Geheimer  Baurat  Wittfeld  in  Berliu;  Herr 
Geheimer  Baurat  H.  Haas  in  Charlottenburg;  Herr  Geheimer  Bergrat,  Erster  Direktor 
der  Geologischen  Landesanstalt  und  Direktor  der  Bergakademie  Schmeisser  in  Berlin; 
Herr  Hugo  Berger  in  Berlin  und  Herr  M.  Poszonyi  in  Wien,  beide  Mitinhaber  der 
Firma  Poszonyi  und  Berger  in  Berlin,  Kochstr.  3;  Herr  Dr.  Mehner,  Privatdozent 
an  der  Bergakademie  in  Berlin;  Herr  Richard  Dy hrenfurth,  Bankier  in  Berliu; 
Herr  Kegierungsrat  Dr.  Niebour,  Mitglied  des  Patentamtes,  in  Wilmersdorf  und  Herr 
Otto  Sorj?e  in  Berlin-Grunewald,  Inhaber  einer  Fabrik  für  Condensations-  und 
Wasseikühl- An  lagen  und  Entölungsapparateu. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzender:  Herr  Geheimrat  Prof.  Martens,  unser  verehrtes  Mitglied, 
hatte  die  Güte,  am  19.  Dezember  den  Verein  zur  Besichtigung  der  Königlichen 
Materialprüfungsanstalt  in  ihrem  neuen  Heim  in  Groß-Lichterfeldc  West  ein- 
zuladen. Etwa  40  Mitglieder  unseres  Vereins  waren  der  Eiuladuug  gefolgt  und  hatten 
Gelegenheit,  die  ausgedehnten  Anlagen  wie  ihre  reiche  Ausstattung  in  Augenschein  zu 
nehmen  und  einen  Blick  in  die  Arbeiten  der  Anstalt  zu  tun.  Wenn  ich  Herrn  Martens 
auch  schon  schriftlich  meinen  Dauk  ausgesprochen  habe,  so  habe  ich  doch  das  Bedürfiiis 
auch  an  dieser  Stelle  nochmals  ihm  und  den  Herren,  welche  die  Güte  gehabt  haben, 
uns  zu  führen,  den  herzlichsten  Dank  hierfür  zu  sagen.  Die  Besichtigung  der  Anstalt 
kann  nur  angelegentlichst  empfohlen  werden. 

Der  Verein  deutscher  Fabriken,  feuerfester  Produkte  wird,  wie  uns 
mitgeteilt  wird,  im  nächsten  Monat,  am  21.  Februar  im  Architekteuhaus  eine  General- 
versammlung abhalten. 
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Von  d»r  Direktion  de«  Kunstgewerbemuseums  ist  das  Programm  der 
Vorträg«,  die  in  diesem  Vierteljahre  im  Kunstgewerbemuseum  gehalten  werden  sollen, 
mitgeteilt.  Montag  abend«  von  8'/,  bis  'S  t  Uhr.  heute  über  8  Tage  beginnend,  über 
die  „Geschichte  der  Porzellankun*t*  von  Dr.  Adolf  Brüning.  Dienstag  abeuds  8'  j  biß 
'J'/t  Uhr,  am  10.  Januar  beginnend,  über  .Lübeck  and  die  Kunst  der  Ostseeländer-  von 
Dr.  Wilhelm  Behncke  und  Freitag»,  am  13.  Januar  beginnend,  um  dieselbe  Zeit  von 
Dr.  Richard  Delbrück  über  .Komische  Kunst*. 

Der  Etat  für  da«  Jahr  1905  ist  von  der  Rechnungskommission  vorgelegt.  Er 
schließt  ab  in  Einnahme  und  Ausgabe  mit  J[  35*874,50  im  wesentlichen  den  bis- 
herigen Ansätzen  entsprechend. 


Etat  für  das  Jahr  1905 

Ausgabe. 

Titel  Ia.  Verwaltung. 

1.  Verwaltungsbeamter  M    1  700,- 

2.  Vereinsdiener  -  600.— 

3.  Remuneration  des  Bücherwart  -  200,— 

4.  Remuneration  für  den  Beamten  des  Rendailten  für  Buch-  und 
Kassenführung  -  300,— 

5.  Verschiedene  Aufgaben  für  die  Verwaltung  z.  B.  Porto,  Fracht, 
Depotgebühren  -       320,  - 

Titel  Ib.    Kosten  der  Sitzungen. 

6.  a)  Miete  der  Vereinsräume  im  Hofmaun-Hause  Jt  400, 

b)  Rernunerierung  des  Personals  im  Hofmann-Hause   ....  -  40,— 

c)  Für  Reinigung  der  Bureauräume  in  Charlottenburg     ...  -  20,— 

7.  Zur  Deckung  der  Auslagen  an  die  4  Abteilungsschriftführer  900,— 

8.  Für  Stenographie  und  unvorhergesehene  Ausgaben,  z.  B.  Miete 
für  Apparate,  Auslagen  für  Transporte  und  Reisekosten,  Ent- 
schädigungen an  Vortragende  von  außerhalb   -     1  000.— 

Ö.  Druckkosten,  (Einladungen  zu  den  Sitzungen)  .......     -  250,— 

10.  Allgemeines,  (Abonnement  für  Zeitschriften,  Kranzspenden  pp.)     -  60,— 


Titel  IIa.    Kosten  der  Verhandlungen  und  Sitzungsberichte. 

1.  An  die  Verlagsbuchhandlung  L.  Simiou  Nf.  für  Herstellung  der 

Verhandlungen  und  Sitzungsberichte  M  13  100,— 


Derselben  Erstattung  des  halben  Portos  für  die  Versendung  der 

Verhandlungen  -  780,- 

2.  Dem  Redakteur  Gehalt  -  1  200,— 

3.  Demselben  für  Schreibhilfe  -  300,— 

4.  Honorar  -  3900,— 

Titel  IIb.    Kür  golden«  und  silberne  Denkmünzen,  sowie  zur  Forderung 

wisseiischaftlich-teclinischer  Zwecke  ■  -  627,50 

M  25  697,50 
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Trausport  JL  25  61)7,50 
Titel  III.    Für  gelöste  Preisausschreiben  und  Honoraraufgaben,  sowie  zur 
Durchführung  größerer  Versuche. 

1.  Für  gelöste  Preisausschreiben  1  JL 

2.  Zu  Versuchen  mit  Eisenlegierungen  J    14  177, — 


Die  Titel  III  1  und  III  2,  sind  gegenseitig  übertragbar. 

Ersparnisse  können  in  das  folgende  Jahr  übertrafen  werden.  

Summa  der  Ausgabe  JL  39  874,50 

Einnahme. 

1.  Beitrage  von  1200  Mitgliedern  &  24  000,— 

2.  Zinsen  von  JL  48  500  Konsols  zu  3'  ,  %  -     1  697,50 

3.  Zuschuß  aus  Staatsfonds  (Betrag  des  Titels  III  der 

Ausgabe)   .    .    .      -    14  177,— 

Summa  der  Einnahme  JL  39  874,50 

Abschlufs. 

Einnahme  .  .  .  .  A  39  874,50 
Ausgabe     ....     -  39874,50 

Von  Herrn  Präsident  Blenck  als  dem  Vorsitzenden  des  Kuratoriums  der 
Weber-Stiftung  ist  mir  die  Mitteilung  über  die  Verteilung  der  Stiftungsgelder  zu- 
gegangen. Im  Jahre  1904  haben  von  den  Zinsen  JL  1208  verteilt  werden  können. 
Von  diesem  Betrage  sind  durch  das  Kuratorium  bewilligt  worden: 

a)  dem  Berliner  Handwerkerverein    .    .    JL  500 

b)  der  Schuldepntation  des  Magistrats 
zur  Verwendung  für  Fortbildungs- 
und Fachschulen   -  400 

c)  der  Gewerbedeputation  des  Magistrats 

für  Modelle  .    ■    -  300 

im  ganzen  JL  1200, 
sodaß  ein  kleiner  Betrag  von  JL  8  verblieben  ist. 

Herr  Professor  Kraemer  und  Herr  Generalkonsul  Zwicker  haben  die  auf  sie 
gefallene  Wahl  als  zweiter  Stellvertreter  bezw.  Rendant  des  Vereins  angenommen. 

An  Druckschriften  sind  eingegangen  und  werden  vom  Technischen  Ausschuß 
vorgelegt:  Bericht  des  Verbandes  deutscher  Färbereien  und  chemischer 
Waschanstalten  über  das  zweite  Geschäftsjahr  1903/04,  Hamburg  1904;  Verein  zur 
Förderung  überseeischer  Handelsbeziehungen  zu  Stettin,  32.  Jahresbericht, 
Stettin  1904;  Jahresbericht  des  Vereins  für  Technik  und  Industrie  für  die 
Vereinsjahre  1902  und  1903,  Barmen  1904,  und  die  Dissertation  von  Diplomingenieur 
Otto  Unger,  Beiträge  zur  Chemie  der  Cadmium-Gewinnung,  Berlin  1904. 
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Wir  kommen  zu  den  Anträgen  und  Berichten  des  Technischen  Aus- 
schusses. Zunächst  sind  die  Wahlen  der  Mitglieder  der  Abteilung  für  das  Kassen- 
und  Rechnungswesen,  der  Schriftführer  der  Abteilungen  und  der  Mitglieder  des  Tech- 
nischen Ausschusses  vorzunehmen.  Ich  bitte  die  Herren  Landau  und  Regieruugsrat 
Geutsch  als  Skrutatoreu  zu  fungieren. 

Es  sind  58  Stimmen  abgegeben.  Die  auf  den  gedruckten  Zetteln  verzeichneten 
Herren  sind  gewählt. 

Es  sind  gewählt  in  die  Abteilung  für  das  Kassen  und  Rechnungs- 
wesen die  Herren:  Stephan,  0.,  Rentier,  Vorsteher,  Frank,  A.,  Dr.,  Professor, 
Hausmann,  W.,  Justizrat,  Kraemer,  Dr.,  Professor. 

Zu  Schriftführern  der  Abteilun gen  sind  gewählt  die  Herren:  v.  Knorre, 
Dr.,  Professor,  für  die  Abteilung  für  Chemie  und  Physik;  Stercken,  Regierungsrat, 
für  die  Abteilung  für  Mathematik  und  Mechanik;  Hertzer,  Dr.,  Professor,  Geheimer 
Regierungsrat,  für  die  Abteilung  für  Kunst  und  Kunstgewerbe;  Fischer,  Geh.  Re- 
gierungsrat, für  die  Abteilung  für  Manufaktur  uud  Handel. 

In  den  Technischen  Ausschuß  sind  gewählt: 


I.  Abteilung 

Hiesige  Mitglieder. 

Hehrend,  M.,  Koronierzienrat. 

Bork,  Geheimer  Baurat. 

Hornstein,  £,  Dr.,  Chemiker. 

Eiken,  Dr.,  Chemiker. 

Friedlaentler,  Immanuel. 

Heinecke,  Dr.,  (ieheimer  Regierungsrat. 

Jeserich,  Dr.,  Chemiker. 

Leman,  Dr.,  Professor.  # 

Pufahl,  Dr.,  Professor. 

Sarnow,  Dr. 


Chemie  und  Physik. 

Sprenger,  Dr.,  (ieheimer  Regierungsrai. 
ton  Velsen,  Oberbergliaiiptinann. 

Auswirtlire  Mitglieder. 
Hunte,  Dr.,  Geh.  Ilofrat,  Professor  In  Karlsruhe. 
Pirk,  Dr.,  Direktor  der  k.  k.  ehem.  Ammoniak- 

Sodafabrik  in  Szczakowa  in  Galizien. 
Precht,  H.,  Dr.,  Dlrek(or  in  Meu-Slafsfurt. 
Seite,  (ieheimer  Kommerzienral  in  Altena  in 

Westfalen. 
Stroof,  J.,  Dr.  in  Frankfurt  a.  M. 


II.  Abteilung  für  Mathematik  und  Mechanik. 


Hiesige  Mitglieder. 

Htiinckertz,  Fabrikbesilzer. 
Hilsiny,  Kau  rat. 

Husley,  (ieheimer  Regierungsrat.  Professor. 
heldert,  Civil-Ingenieur. 
Fischer,  (ieheimer  Regierungsrat. 
Gary,  M.,  Professor. 


Gentseh,  Kaiserl.  Regierungsrat. 
Hotz,  Generaldirektor  a.  I).  und  Ingenieur. 
Jäger,  Geh.  Ober-Regierungsral. 
:\euberg,  Ingenieur. 

Rathenau,  Geh.  Baurat  und  General-Direktor. 
Sc/ümming,  G.,  Gasanstalts-Direktor. 


III.  Abteilung  für  Kunst  und 

I  Heftige»  Mitglied. 

Sy,  .{.,  Hof-Guldschmied. 
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IV.  Abteilung  für 

Hiesige  Mitglieder. 


Manufaktur  und  Handel. 

Landau,  Verlagsbuchhäudler. 
Pinttch,  J.,  Geh.  Kommerzienrat. 
Schotnbur g,  H.,  Fabrikbesitzer. 
Ven%ky,  Ad.,  Stadirai. 


Alexander- Kai*,  Dr.,  Rechtsanwalt. 

Delbrück,  E.,  Geheimer  Regierungsrat. 

Fischer,  Geheimer  Regierungsrat. 

Genest,  W.,  Generaldirektor. 

Haufs,  Wirkl.  Geh.  Ober- Regierungsrat. 

Henitiger,  M.,  Fabrikbesitzer. 

/de,  H.,  Kflnigl.  Hoflieferant. 


Auswärtiges  Mitglied. 
FUrst,  Dr.,  Bergbauplmaun  In  Halle  a.  S. 


Neugewählt  sind: 


Hiesige  Mitglieder. 


ton  Hoelnner,  Kaiserl.  Regierungsrai. 


Ä.  Habermann,  Ingenieur. 


Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H.,  in  der  letzten  Sitzung  hat 
unser  Abgeordneter  für  das  unter  dem  Protektorat  Seiner  Königlichen  Hoheit  des 
Prinzen  Ludwig  von  Bayern  stehende  Museum  von  Meisterwerken  der  Natur- 
wissenschaft und  Technik  in  München,  Herr  Geheimer  Regierungsrat  K.  Hart- 
maun,  die  Ziele  dieser  Einrichtung  erörtert  und  Mitteilung  über  die  Eröffnung  gemacht 

Wenn  bei  der  Gründung  des  Museums  auch  noch  vielleicht  Zweifel  an  der 
Ausführbarkeit  herrschten,  so  sind  diese  jetzt  verschwunden  und  der  Nutzen  dieser 
deutsch-nationalen  Schöpfung  ist  allgemein  anerkannt 

Zur  Erreichung  solcher  Ziele  gehören  erhebliche  Geldmittel.  Der  Vorstand 
des  Museums  hat  sich  daher  vornehmlich  an  die  gewerblichen  Vereine  um  dauernde 
Unterstützung  gewendet  Der  Technische  Ausschuß  unseres  Vereins  hat  in  seiner 
letzten  Sitzung  mit  überwiegender  Mehrheit  es  für  angezeigt  erachtet,  dem  Verein  vor- 
zuschlagen, einen  Jahresbeitrag  vou  100  Mk.  vorläufig  für  1905  zu  bewilligen. 
Unsere  Verfassung  steht  dem  nicht  entgegen;  wir  haben  ja  einen  gleich  hohen  Beitrag 
dem  internationalen  Verband  für  die  Materialprüfungen  der  Technik  zugebilligt  Freilich 
müssen  wir  mit  solchen  Bewilligungen  sparsam  sein  und  sie  nur  ausnahmsweise  ge- 
währen. Der  Ausschuß  für  das  Kassen-  und  Rechnungswesen  hat  auch  seine  Bedenken 
ausgesprochen,  aber  die  hohe  nationale  Bedeutung  des  Museums  und  der  Wunsch,  an 
dieser  in  Süddeutschland  errichteten  Anstalt  auch  seitens  unseres  hauptsächlich  in 
Norddeutschland  Mitglieder  zählenden  Vereins  teilzunehmen,  hat  den  Technischen 
Ausschuß  bestimmt  über  diese  Bedenken  fortzusehen  und  Ihnen  vorzuschlagen,  die 
Bewilligung  auszusprechen;  im  Namen  des  Technischen  Ausschusses  bitte  ich  Sie  darum. 

Vorsitzender:  Wenn  kein  Widerspruch  erfolgt  darf  ich  annehmen,  daß  der 
Antrag  des  Technischen  Ausschusses  auch  Ihre  Zustimmung  gefunden  hat. 
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Technische  Tagesordnung. 

Ober  radioaktive  Stoffe. 

Herr  Prof.  W.  Marckwald:  M.  H.!  Bald  nach  der  Entdeckung  der  Röntgen- 
strahlen wurde  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die  eigentümliche  Phosphoroscenz, 
welche  man  an  der  der  Kathode  gegenüberliegenden  Glaswand  iu  der  bekannten 
Glasbirne  auftreten  sieht,  vielleicht  die  Ursache  der  Röntgenstrahlung  selbst  bilden 
könnte,  da  es  ja  feststand,  daß  die  Röntgenstrahlen  etwas  durchaus  verschiedenes 
von  den  Kathodenstrahlen  sind,  und  man  sich  eine  Vorstellung  darüber  bilden 
wollte,  woher  nun  außerhalb  der  Birne  ganz  andere  Strahlen  auftreten  als 
innerhalb  derselben.  Dieser  Gedanke  war  es,  der  verschiedene  Physiker  veraulaßte, 
der  Frage  näher  zu  treten,  ob  nicht  vielleicht  phosphorescierende  Substanzen  ganz 
allgemein,  wenn  auch  selbstverständlich  in  sehr  viel  geringerem  Maße  als  da»  phos- 
phorescierende Glas  der  Kathodenbirne  Röntgenstrahlen  aussenden.  Um  diese  Frage 
zu  prüfen,  wählte  der  französische  Physiker  Becquerel  zufällig  für  seine  Ver- 
suche das  Urau-Kalium-Sulfat,  welches  ja  wie  viele  andere  Salze  die  Eigenschaft 
hat  zu  phosphorescieren,  d.  h.  nach  intensiver  Belichtung  im  Dunkeln  einige  Zeit 
weiter  zu  leuchten,  außerdem  auch  zu  fluorescinren.  Diese  Begriffe  können  wir  ja 
nicht  ganz  streng  auseinander  halten.  Da  anzunehmen  war,  daß  die  Röntgenstrahlung 
eine  sehr  geringe  sein  würde,  so  führte  er  den  Versuch  so  aus,  daß  er  eine  photo- 
graphische Platte  in  schwarzes  Papier  einwickelte,  Uran-Kalium-Sulfat  auf  dieses  Papier 
legte  und  tagelang  iu  dieser  Weise  exponiert«.  Als  er  die  Platte  entwickelte,  zeigte 
sich  da,  wo  das  Salz  gelegen  hatte,  auf  der  Platte  ein  schwarzer  Fleck.  Als  er  aber 
mit  anderen,  phosphorescierenden  Substanzen  den  gleichen  Versuch  ausführte,  konnte 
er  keinerlei  Einwirkungen  feststellen.  Noch  mehr,  als  er  nun  das  Uran-Kalium-Sulfat 
monatelang  im  Dunkeln  autbewahrte,  sodaß  von  einer  Wirkung  des  Lichtes  auf  diese 
Substanz  gar  keiue  Rede  mehr  sein  konnte,  und  den  Versuch  wiederholte,  wurde 
gleichfalls  die  photographiscche  Platte  geschwärzt  Er  ging  weiter.  Jetzt  zu  der 
Überzeugung  gekommen,  daß  die  Voraussetzung,  die  ihn  zu  seinem  Versuche  geführt 
hatte,  unrichtig  gewesen  sei,  nahm  er  andere  Uransalze  vor  und  Uranverbindungen, 
welche  gar  nicht  die  Eigenschaft  der  Phosphorescenz  zeigen,  z.  B.  Uranoxyd  und 
schließlich  das  Uranmetall,  und  es  zeigte  sich,  daß  diese  Substanzen  nicht  nur  iu  dem- 
selben Maße,  sondern  sogar  in  höherem  Maße  auf  die  photographische  Platte  durch 
eine  opake  Schicht  hindurch  einwirkten,  obgleich  sie  gar  keine  phosphorescierendeu 
Eigenschaften  haben.  Da  feiner  sich  herausstellte,  daß  alles  Uran,  ganz  gleichgültig, 
welchen  Erzen  es  entstammte,  immer  diese  Eigenschaft  iu  gleichem  Maße  zeigte,  so 
blieb,  so  unwahrscheinlich  auch  die  Beobachtung  damals  erscheinen  mußte,  kein 
anderer  SchluLi  übrig,  als  daß  das  Uran  unausgesetzt  eine  Energie  aussende  iu  Form 
von  Strahlen,  welche  zunächst  mit  den  Röntgenstrahlen  jedenfalls  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit zeigen. 
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Damit  war  die  Entdeckung  der  Becquerelstrahlen  begründet  Die  Strahlung 
des  Urans  und  noch  mehr  seiner  Salze  ist  eine  so  geriuge,  daß,  wie  ich  schon  erwähnte, 
man  sie  tage-  und  selbst  wochenlang  auf  die  photographische  Platte  wirken  lassen 
muü,  um  durch  Papier  hindurch  eine  kräftige  Schwärzung  zu  erzielen. 

Es  gibt  noch  ein  zweites  Mittel,  diese  Strahlen  nachzuweisen.  Röntgenstrahlen, 
ultraviolette«  Licht,  Kathodenstrahlen  usw.  besitzen  die  Eigenschaft,  die  Luft,  die  ja 
ein  Nichtleiter  der  Elektrizität  ist,  in  mehr  oder  minder  begrenztem  Matte  leitend  für 
Elektrizität  zu  machen.  Diese  Eigenschaften  zeigten  nun  die  Becquerelstrahlen  auch, 
wenn  man  feine  Elektroskope  zur  Prüfung  anwandte.  Lädt  man  ein  solches,  so  gehen 
die  Blättchen  infolge  der  anvollkommenen  Isolierung  der  Luft  äußerst  laugsam  zu- 
sammen, bei  der  Annäherung  der  UranverbinduDgen  hingegen  ganz  merklich  schneller. 

Die  Entdeckung  der  Becquerelstrahlen  hätte  trotz  ihrer  hohen  wissenschaftlichen 
Bedeutung  sicherlich  nicht  so  allgemein  das  Interesse  weitester  Kreise  in  Anspruch 
genommen,  wenn  ihr  nicht  eine  zweite  sehr  wichtige  Entdeckung  gefolgt  wäre.  Im 
Laboratorium  des  Herrn  Becquerel  arbeitete  als  sein  Assistent  der  französische  Phy- 
siker Curie  und  dessen  Frau,  die  an  der  Sarbonne  Chemie  studiert  hatte.  Sie  waren 
von  Becquerel  veranlaßt  worden,  die  Frage  zu  prüfen,  ob  alle  uranhaltigen  Mineralien 
die  Erscheinungen  der  Becquerelstrahlen  zeigten,  und  fanden  dabei,  daß  die  meisten 
von  ihnen,  besondere  aber  einige  wohlbekannte,  wie  die  Joachimsthaler  Pechblende, 
die  Becqaerelstrahlung  nicht  nur  in  dem  Maße  zeigen  wie  das  Uran,  sondern  ganz  be- 
deutend stärker,  ungefähr  6— 8  mal  so  stark  wirkten  als  das  Uranmetall.  Daraus  zog 
nun  das  Ehepaar  Curie  den  Schluß,  daß  in  diesen  Mineralien  doch  noeb  etwas  anderes 
enthalten  sein  müsse,  was  „Radioaktivität"  erzeuge,  wie  das  Uran;  denn  sonst 
hätten  die  Mineralien  ja  schwächer  und  nicht  starker  als  Uran  wirken  müssen.  Es 
wurde  nun  besonders  die  Joachimsthaler  Pechblende  untersacht,  weil  sie  erstens  be- 
sonders stark  aktiv  und  außerdem  in  genügend  reichlicher  Menge  zunächst  zugänglich 
war.  Diese«  Mineral  wurde  gründlich  analysiert.  Gute  Analysen  von  diesem  Mineral 
gab  es  auch  schon  früher,  und  man  wußte  z.  B.,  daß  es  nngefähr  0,3  %  Wismut  ent- 
hält. Als  die  Curies  nun  das  Mineral  analysierten  und  bei  jeder  einzelnen  Ab- 
scheiduog,  die  sie  vornahmen,  prüften:  ist  hier  der  Sitz  der  Aktivität?  —  da  fanden 
sie,  daß  dieses  Wismut  aus  der  Joachimsthaler  Pechblende  sehr  viel  stärker  radioaktiv 
war  als  das  Uran  selbst,  lOOmal  so  stark.  Im  übrigen  zeigte  dieses  Wismut  alle 
Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Wismuts^  das  seinerseits  ganz  und  gar  nicht  radioaktiv 
ist.  Die  Entdecker  vermuteten  daher,  daß  sie  noch  nicht  den  reinen  Träger  der  Akti- 
vität in  diesem  Wismut  in  Händen  hätten,  sondern  daß  ihm  ein  dem  Wismut  sehr 
ähnlicher  Stoff  beigemengt  sei,  den  vom  Wismut  zu  trennen,  ihnen  zunächst  nicht  oder 
doch  nur  in  ganz  beschränktem  Maße  gelaug,  und  für  den  sie  den  Namen  Polonium  in 
Vorschlag  brachten. 

Diese  Entdeckung  verlor  nun  aus  zwei  Gründen  sehr  bald  an  Interesse. 
Erstens  zeigte  sich,  daß  das  Polonium  seine  Wirksamkeit  im  Laufe  der  Zeit,  bisweilen 
schon  im  Laufe  von  Wochen,  in  anderen  Fällen  im  Laufe  von  Monaten,  größtenteils 
einbüßte.  Zweitens  aber  fauden  die  Curies  in  der  Pechblende  einen  darin  in  noch  ge- 
ringerer Menge  enthaltenen  Stoff  auf,  der  dem  gewöhnlichen  Baryum  in  allen  seinen 
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bekannten  chemischen  Reaktionen  durchaus  glich,  sich  von  ihm  aber  wiederum  dadurch 
unterschied,  daß  er  radioaktiv  war,  uud  zwar  in  demselben  Maße  wie  das  Rohpolonium, 
also  ungefähr  100 mal  so  stark  wie  metallisches  Uran.  Dieser  Stoff  nun,  in  welchem 
sie  ein  dem  Baryum  beigemengtes,  radioaktives  Element  von  ähnlichem  chemischen 
Charakter  vermuteten,  dem  sie  den  Namen  Radium  gaben,  zeigte  sich  konstant 
radioaktiv;  er  verminderte  sein  Strahlungsvermögeu  ebensowenig  wie  das  Uran,  nur 
daß  das  Strahlungs vermögen  eben  erheblich  stärker  war.  Hier  gelang  es  nun  den 
Entdeckern,  den  radiaktiven  Bestandteil,  der  zunächst  nur  einen  ganz  geringfügigen 
Teil  des  aus  der  Pechbleude  abgeschiedenen  ßaryumsalzes  ausmachte,  vom  Baryum  zu 
trennen.  Sie  machten  nämlich  die  Beobachtung,  daß,  wenn  mau  die  salzsauren  Salze 
umkrystallisiert,  in  dem  zuerst  Auskrystallisierenden  sich  der  Träger  der  Radioaktivität 
anreichert,  während  die  späteren  Krystallisationen  schwächer  nnd  schwächer  aktiv 
ausfallen,  und  durch  einen  sehr  schwierigen,  langwierigen  Krystallisationsprozeß  gelang 
es  ihnen  alsdann,  das  Radium,  indem  sie  ein  ganzes  Kilo  und  mehr  von  dem  Ruh- 
radium verarbeiteten,  soweit  anzureichern,  daß  sie  uun  zwar  immer  noch  alle  chemi- 
schen Eigenschaften  des  Baryums  an  ihm  fanden,  aber  gänzlich  andere  physikalische 
Eigenschaften.  Das  Salz  hatte  eine  geringere  Löslichkeit;  es  zeigte,  was  ja  sehr 
wesentlich  ist,  ein  ganz  anderes  Spektrum.  Baryum  färbt  die  Flamme  gelbgrfin, 
Radium  färbt  die  Flamme  rot.  Sie  konnten  das  Baryum  soweit  aus  dem  Salz  ent- 
fernen, daß  Demarcay,  einer  der  grollten  Kenner  der  Spektrographie,  erklärte,  daß 
nur  noch  geringe  Spuren  von  Baryum  in  dem  Salz  enthalten  seien,  sodaß  sie  mit 
einiger  Berechtigung  annahmen,  nun  reines  Radium  in  Händen  zu  haben.  Ks  mag 
dahingestellt  sein,  ob  das  wirklich  ganz  reiues  Radium  ist;  dafür  fehlen  die  Beweise. 
Aber  man  kann  das  mit  Sicherheit  sagen,  daß,  wenn  das  Salz,  welches  die  Curies  in 
Händen  hatten,  nicht  ganz  reines  Radium  war,  es  doch  höchstens  mit  ein  wenig 
Baryum  verunreinigt  gewesen  ist,  und  es  besteht  sicher  zu  mehr  als  90  %  aus  Radium. 
Mit  diesem  Krystallisationsprozeß  ging  natürlich  unausgesetzt  eine  Steigerung  der 
Wirkung  her  und  die  reinsten  Präparate  zeigten  dann  ein  Millionen  mal  größeres 
Strahlungsvermögen  als  das  Uran.  Bei  der  Verarbeitung  der  großen  Mengen  von  Pech- 
blende, die  zur  Gewinnung  einiger  Decigramm  von  Radium  nötig  sind  —  dazu  muß 
man  schon  mehrere  Tonnen  des  Minerals  verarbeiten  —  wurden  nuu  in  diesem  Erz  in 
viel  untergeordneterer  Menge  noch  als  das  Radium  andere  Stoffe  aufgefunden,  die  eben- 
falls die  Eigenschaft  der  Radioaktivität  zeigen.  Man  fand  radioaktives  Blei,  feruer 
Erden,  die  man  Aktinium  und  Emauium  genannt  hat,  uud  auf  die  ich  später  noch  kurz 
zu  sprechen  kommen  werde.  Aber  von  allen  diesen  Substanzen  ist  es  doch  noch  un- 
sicher, ob  sie  eigentliche,  radioaktive  Elemente  darstellen.  Feruer  erwies  sich  ein  längst 
bekanntes  Element,  das  Thorium,  der  Hauptbestandteil  der  Glühstrümpfe  im  Auer- 
brenner, in  ähnlich  schwachem  Maße  wie  das  Urau  radioaktiv. 

Vor  eiuigen  Jahren  beschäftigte  ich  mich  ebenfalls  mit  der  Untersuchung  von 
Joachimsthaler  Pechblende.  Da  damals  das  Verfahren,  nach  dem  die  Curies  die 
Pechblende  verarbeiteten,  noch  geheim  gehalten  wurde,  so  arbeitete  ich  nach  einem  ab- 
weichenden Verfahren  und  schied  dabei  Wismut  ans  der  Pechblende  ab,  welches  ich 
ursprünglich  für  Polonium  ansah.    Bei  der  näheren  Untersuchung  gelang  es  mir,  aus 
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diesem  Wismut  eine  Substanz  abzuscheiden,  die  in  mancher  Beziehung,  namentlich  in 
analytischen  Reaktionen  dem  Wismut  sehr  ähnlich  ist,  ein  seltener  Grundstoff,  den  mau 
schon  längst  kannte:  das  Tellur.  Dieses  Tellur  war  sehr  stark  radioaktiv,  zeigte  aber 
im  übrigen  durchaus  zunächst  die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Tellurs  und  es  war 
deshalb  von  vornherein  anzunehmen,  dal)  diese  schon  sehr  stark  radioaktive  Substanz 
in  sehr  wesentlichen  Mengen  gewöhnliches  Tellur  enthalten  würde,  von  dem  es  sich 
zunächst  nur  durch  die  Radioaktivität  unterschied.  Ich  fand  damals  gewisse  chemische 
Reaktionen  auf,  die  Ihnen  mitzuteilen  hier  zu  weit  führen  würde,  durch  die  es  aber 
gelang,  die  radioaktive  Substanz  von  dem  Tellur  zu  trennen,  und  ich  habe  vorläufig  die 
so  abgeschiedene  Substanz  Radiotellur  genannt.  An  dieser  Substauz  ist  uuu  die  Pech- 
blende noch  viel  ärmer  als  an  Radium.  Während  man  aus  einer  Tonne  Pechblende 
etwa  Vio  K  Radium  gewinnt,  enthält  sie  kaum  deu  tausendsten  Teil  davon  an  Radio- 
tellur. Ich  habe  davon  überhaupt  nur  Milligramme  in  Händen  gehabt.  Über  die  che- 
mische Natur  der  Substanz  ist  noch  wenig  zu  sagen,  und  wenn  ich  hier  über- 
haupt davon  spreche  und  damit  experimentieren  werde,  so  geschieht  es  deswegen,  weil 
sie  noch  ungeheuer  viel  kräftiger  als  das  Radium  wirkt,  sodaß  mau  mit  hundertuln 
Milligramm  dieser  Substanz  genügende  Wirkungen  erzielen  kann,  um  sie  dieser  zahl- 
reichen Versammlung  vorzuführen.  Ich  werde,  soweit  meine  Versuche  sich  auf  das 
Radiotellur  beziehen,  mich  überhaupt  mir  einer  solch  geringen  Menge  dieser  Substanz 
bedienen.  Das  ist  bei  dieser  Substanz  bequem  möglich,  weil  sie  ein  Metall  ist,  das 
man  auf  elektrolytischem  Wege  auf  andere  Metalle  niederschlagen  kann,  und  ich  werde 
mich  hier  einer  Kupferplatte  bedienen,  auf  die  eiuige  huudertel  Milligram  von  diesem 
Radiotellur  elektrolytisch  niedergeschlagen  sind.  Mit  dieser  Substauz  und  mit  dem 
Radium  werden  wir  uns  hier  hauptsächlich  zu  beschäftigen  haben. 

Es  ist  nun  sehr  merkwürdig,  daß  sich  in  der  Pechblende  zwei  Substanzen 
finden,  die  radioaktiv  und  dabei  in  der  Art  ihrer  Strahlung  ganz  charakteristisch  unter- 
schieden sind.  Ursprünglich  hat  man  ja  nicht  gewußt,  wie  kompliziert  die  Strahlen 
sind,  die  das  Radium  aussendet;  erst  als  zahlreiche  Physiker  sich  eingehend  mit  dem 
Radium  beschäftigten,  ist  man  dahinter  gekommen,  daß  das  Radium  mindestens  zwei, 
vielleicht  drei  ganz  verschiedene  Strahleugattungen  aussendet,  ganz  abgesehen  davon, 
daß  jede  eiuzelne  dieser  Strahleugattungen  nun  etwa  wie  das  Spektrum  des  Sonnen- 
lichtes in  eine  große  Anzahl  feiner  differenzierter  Arten  zerlegt  werden  könnte.  Das 
Verdienst  um  diese  Entdeckung  kommt  hauptsächlich  dem  kanadischen  Physiker 
Rutherford  zu.  Mindestens  zwei  Arten  vou  Strahlen,  «-  und  ^-Strahlen  geuanut, 
sendet  das  Radium  -aus.  Man  verzeichnet  noch  eine  dritte  Art,  die  y-Strahlen.  Die 
a-Strahlen  sind  solche,  die  durch  feste  Körper  uud  Flüssigkeiten  sehr  stark  absorbiert 
werden,  sodaß  sie  uur  durch  ganz  dünne  Aluminiumfolien  oder  dergl.  noch  hindurch- 
gehen. Die  /^-Strahlen  sind  durchdringend,  insofern  ähnlich  deu  Röntgenstrahlen,  aber 
sie  unterscheiden  sich  vou  den  Röntgenstrahlen  sehr  charakteristisch  in  einer  Eigen- 
schaft: die  Röntgenstrahlen  werden  durch  den  Magneten  nicht  abgelenkt  während 
die  0  Strahlen  durch  deu  Magneten  abgelenkt  werden  in  demselben  Sinne  wie  Kathoden- 
strahlen,  sodaß  es  scheint,  als  ob  die  jJ-Strahleu  Kathodenstrahleu  Bind,  die  sich  von 
den  in  der  Kathodenbirne  erzeugten  nur  durch  eine  sehr  viel  größere  Geschwindigkeit 
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unterscheiden.  Die  o-Strahleu  werden  ebenfalls  durch  den  Magneten  abgelenkt,  aber  in 
sehr  geringem  Maße  und  nach  engegengesetzter  Richtung  wie  die  /»-Strahlen,  Bodaß  sie 
durch  ihr  Verhalten  gegen  den  Magneten  in  ganz  charakteristischer  Weise  von  den 
/»-Strahlen  unterschieden  sind.  Dann  gibt  es  noch  sehr  durchdringende  Radiunistrahlen, 
die  man  als  ^-Strahlen  bezeichnet  hat;  sie  werden  durch  den  Magneten  nicht  abge- 
lenkt, und  man  hat  darin  früher  einen  charakteristischen  Unterschied  zwischen  den  y~ 
und  /»-Strahlen  sehen  wollen.  Neuerdings  sind  einige  Physiker  anderer  Meinung  ge- 
worden. Sie  haben  nämlich  eingewandt:  wenn  das  Radium  Kathodenstrahlen  von  sehr 
verschiedener  Geschwindigkeit  und  demgemäß  auch  sehr  verschiedenem  Durchdringungs- 
vermögen aussendet,  daun  ist  es  möglich,  daß  die  y-Strahlen  solche  von  allergrößter 
Geschwindigkeit  sind,  daß  hier  die  Elektronen,  um  diese  Hypothese  zu  gebrauchen,  mit 
solcher  Geschwindigkeit  abgeschleudert  werden,  daß  es  lediglich  an  experimentellen 
Schwierigkeiten  scheitert,  wenn  man  die  Ablenkung  durch  den  Magneten  nicht  mehr 
nachweisen  kann.  Es  ist  das  also  eine  offene  Frage,  und  mit  Sicherheit  kann  man 
nur  zwischen  er-  uud  /»-Strahlen  des  Radiums  unterscheiden.  Das  Radiotellur  sendet 
nur  cr-Strahlen  aus,  diese  o -Strahlen  aber  in  ganz  außerordentlich  starkem  Maße. 
Die  Curies  hatten  schon  an  ihrem  Polonium  beobachtet,  daß  es  nur  o-Strahlen  aus- 
sendet Ein  anderes  Polonium,  das  Giesel  dargestellt  hat,  der  ja  sehr  große  Verdienste 
um  die  Entdeckung  der  radioaktiven  Substanzen  hat,  sendete  a-  und  /»-Strahlen  aus. 
Das  Polonium  ist  eben  ein  sehr  wenig  definierter  Begriff.  Mau  hat  früher  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  daß  es  nichts  anderes  als  dnrch  Induktion  aktiviertes  Wismut 
ist  Durch  die  Entdeckung  des  Radiotellurs  muß  man  an  die  Möglichkeit  denken,  daß 
das  Polonium  violleicht  auch  Radiotellur  enthalten  hat,  daß  wenigstens  ein  Teil  der 
Aktivität  dieses  Wismut  daher  gerührt  hat  Es  ist  darüber  vorlaufig  nichts  sicheres 
zu  sagen. 

Ich  möchte  Ihnen  nun  einige  Versuche  vorführen,  die  zunächst  das  demon- 
strieren sollen,  was  ich  Ihnen  über  die  Strahlung  gesagt  habe.  Ich  projiziere  eine 
Photographie,  welche  mit  Radium  hergestellt  ist.  Ein  Schlüssel  befand  sich  in  einer 
Pappschachtel  eingeschlossen,  die  auf  der  photographischen  Platte  lag.  In  einer  Ent- 
fernung von  15  cm  darüber  lag  das  Radiumsalz  in  einer  Aluminiumkapsel.  Die  Ex- 
positiouszeit  war  etwa  '/«  Stunde.  Sie  sehen  an  dem  Bilde,  daß  die  Strahlen  die  Papp- 
schachtel mit  sehr  geringer  Schwächung  durchdrangen,  von  dem  eisernen  Schlüssel 
aber  zurückgehalten  wurden,  sodaß  die  Aufnahme  durchaus  einer  Röntgenphotographie 
gleicht.    Siehe  Fig.  1.*) 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Radiotellur.  Die  Aufnahme,  die  ich  nun 
projiziere,  ist  so  entstanden,  daß  auf  die  photographische  Platte  ein  kleines  Blättchen 
von  feinster  Aluminiuinfolie  (höchstens  '/iuo  mm  dick)  und  ein  noch  kleineres  Blättchen 
gewöhnliches  Schreibpapier  aufgelegt  wurde.  Dicht  darüber  wurde  diese  Kupferelek- 
trode mit  dem  Radiotellurüberzug  gelegt  und  eine  Minute  exponiert   Sie  sehen  an  dem 


*!  Diu  Abbildungen  sind  mit  Uenehruigunjr  des  Verlegers  der  Schrift  des  Vortragenden:  .Über 
BeenuerelM ralilei.  und  mdio-akrirc  Substanzen."    H.ft  7  der  modernen  Uwtlichen  Bibliothek,  Berlin 
Verlag  von  Leonhard  Siiuiou  Nf.  entnommen. 
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Bilde,  daß  von  der  Aluminumfolie  die  Strableu  schon  beträchtlich,  vom  Papier  aber 
vollständig  absorbiert  worden  sind.    Siehe  Fig.  2. 


Fig.  1.   Aufnahme  mit  .'/-Strahlen.  Fig.  2.  Aufnahme  mit  n-StrahJen, 


Ich  werde  Ihnen  jetzt  die  Wirkung  der  Becqnerelstrahlen  ant  das  Elektroskop 
vorführen.  Wir  werden  dabei  Gelegenheit  haben,  auch  hier  die  Verschiedenheit  zwischen 
a-  und  /9-Strahlen  za  erkennen. 

Wir  laden  das  Elektroskop  und  ich  zeige  Ihnen,  daß  schon  bei  der  Annäherung 
eines  Stückes  Joachimsthaler  Pechblende  die  Blättchen  des  Elektroskops  deutlich  zu- 
sammengehen. Die  Luft  wird  unter  der  Einwirkung  dieses  Steins  etwas  leitend.  Wir 
Wullen  nun  ein  Stäbchen  nähern,  auf  dem  sich  schätzungsweise  ein  millionte!  Milli- 
gramm von  dem  Radiotellur  befindet.  Sie  sehen,  wie  bei  der  Annäherung  die  Blätt- 
cheu  sofort  zusammenfallen.  Jetzt  wollen  wir  dasselbe  Stäbchen  in  einfaches  Schreib- 
papier einwickeln,  und  Sie  werden  dann  sehen,  daß  bei  der  Annäherung  die  Blättchen 
stehen  bleiben;  sie  gehen  nicht  zusammen.  Also  die  Strahlen  gehen  durch  das  Papier 
nicht  hindurch.  Jetzt  nehmen  wir  das  Kadiumpräparat.  Es  ist  in  eine  Eisenblech- 
schachtel eingeschlossen,  und  wir  wollen  diese  annähern.  Sie  sehen,  wie  die  Blättchen 
des  Elektroskops  zusammengehen,  die  Strahlen  also  die  Metallhülle  durchdringen. 

Diese  Versuche  sollten  Ihnen  hauptsächlich  den  Unterschied  der  Strahlungen 
demonstrieren.  Nun  habe  ich  schon  gesagt,  daß  das  Radium  auch  «Strahlen  aus- 
sendet, aber  mit  diesen  «-Strahlen  läßt  sich  bei  einer  so  kostbaren  Substanz,  wie  es 
das  Radium  ist,  sehr  schlecht  experimentieren,  weil  das  Radium  nicht  ein  solches 
Metall  ist,  das  man  elektrolytisch  auf  andereu  Metallen  niederschlagen  kann;  es  ist 
ein  Metall,  das  sich  ähnlich  verhält  dem  Ihnen  wohlbekannten  Natrium,  das  sich  also 
au  der  Luft  oxydieren  und  sowohl  durch  den  Sauerstoffgehalt  wie  durch  den  Feuch- 
tigkeitsgehalt der  Luft  zerstört  würde.  Man  kennt  das  Radium  nur  in  Salzen,  und 
mit  diesen  Salzen  in  offenen  Gefäßen  zu  experimentieren,  ist  bedenklich  wegen  der 
Gefahr,  etwas  durch  Verschütteu  oder  dergleichen  zu  verlieren.  Man  wird  also  zur 
Demonstration  der  o-Strablen  das  Radiotellur  bevorzugen. 
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Nun  haben  Sie  hier  gesehen,  daß  sowohl  Radiuni-  wie  Radiotellurstrahlen  die 
Luft  leitend  für  Elektrizität  machen.  Da  aber  die  a-Strahlen  diejenigen  sind,  die  durch 
selbst  sehr  dünne  Schichten  von  festen  Körpern  schon  nicht  hindurchgehen,  so  liegt  es 
ja  auf  der  Hand,  daß  sie  auch  nicht  durch  eine  beliebig  dicke  Schicht  vou  Gas  hin- 
durchgehet], sondern  sie  werden  vou  allen  Körperu,  seien  es  Gase,  flüssige  oder  feste 
Körper,  sehr  stark  absorbiert,  nur  daß  Gase  viel  weniger  dicht  sind  als  feste  Körper, 
uud  infolgedessen  können  die  Strahlen  durch  eine  mehrere  Centimeter  lange  Schicht 
von  Gas  hindurchgehen,  während  sie  durch  eine  nur  einige  hundertel  Millimeter  dicke 
Schicht  eines  festen  Körpers  nicht  hindurchdringen.  Da  sie  aber  auch  von  den  Gasen 
stark  absorbiert  werden,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  sie  auf  die  Gase  stärker  wirken 
können  als  die  durchdringenden  ^-Strahlen,  daß  sie  also  das  Ionisierungsvermögen  für 
Gase  in  ganz  besonders  hohem  Maße  besitzen.  Daher  kann  man  eine  Reihe  vou  Ex- 
perimenten mit  den  a-Strahlen  ausführen,  die  man  mit  den  /f-Strahlen,  die  durch  Gase 
nicht  genügend  absorbiert  werden,  und  infolgedessen  auch  nicht  genügend  stark  auf 
sie  einwirken,  gar  nicht  ausführen  kann.  Wir  wollen  nun  eine  Reihe  solcher  Versuche 
hier  vorführen. 

Ich  lade  hier  zunächst  eine  Franklinsche  Tafel,  das  bekannte  Modell  einer 
Leydener  Flasche.  Diese  Tafel  ist  hier  mit  Hollunderinarkkügelchen  versehen,  und 
wenn  ich  auf  der  einen  Seite  ableitend  zur  Erde  berühre,  so  Rehen  die  Kttgelchen  au 
der  entgegengesetzten  Seite  hoch,  während  sie  an  der  berührten  herabsinken,  und  um- 
gekehrt. Jetzt  kann  ich  die  Luft  leitend  machen  und  dieselbe  Wirkung  hervorrufen, 
indem  ich  das  Radiotellur  nähere,  und  zwar  auf  1  dem  Entfernung.  Es  ist  gerade,  als 
ob  ich  mit  der  Hand  berührt«.  Hier  habe  ich  Radiumsalz  auf  einem  offenen  Uhrglas. 
Die  Wirkung  ist  die  nämliche.  Wenn  ich  jetzt  von  der  einen  Seit«  das  Radiotellur, 
von  der  anderen  das  Radium  nähere,  so  wird  die  Tafel  natürlich  gänzlich  entladen,  und 
zwar  ohne  Funken  durch  die  Luft  hindurch. 

Nur  ein  offenes  Radiumpräparat,  bei  dem  die  a-Strahlen  zur  Wirkung  gelangen, 
ruft  so  kräftige  Ionisierung  hervor.  Weuu  ich  ein  sehr  starkes  Präparat,  welches  in 
eine  Aluminiumkapsel  eingeschlossen  ist,  der  Franklinschen  Tafel  näher  bringe,  so 
bleibt  die  Wirkuug  aus. 

Hier  setze  ich  das  bekannte  Seidenpapierbüschel  mit  der  Influenzmaschine  in 
Verbindung,  lade  auf  und  nähere  das  Radiumpräparat.  Sie  bemerken  kaum  eine  Ver- 
änderung, während  jetzt  bei  der  Annäherung  der  Radiotellurplatt«  das  Zusammenfallen 
des  Büschels  zeigt,  wie  schnell  die  ganze  Elektrizität  heruntergeht.  Ein  ganz  ähnliches 
Resultat  erhalten  wir,  wenn  wir  das  Büschel  durch  ein  elektrisches  Läutewerk  ersetzen, 
Wird  die  Maschine  kräftig  geladen,  so  läutet  es  minutenlang  und  wird  durch  das  ein- 
geschlossene Radiumpräparat,  wie  Sie  sehen,  darin  nicht  merklich  gestört  Jetzt 
nähere  ich  das  offene  Salz  und  Sie  sehen,  daß  die  Elektrizität  sofort  abgeleitet  ist  und 
die  Glocke  schweigt.  Ich  will  nun  eine  Leydener  Flasche  hier  auf  einen  Isolierteller  in 
die  Nähe  des  einen  Poles  der  Influenzmaschine  bringen.  Wenn  diese  Flasche  wirklich 
völlig  isolieren  würde,  was  leider  nicht  der  Fall  ist,  dann  sollte,  da  jetzt  die  Ableitung 
der  Außenbelegung  zur  Erde  fehlt,  nur  ein  einziger  Funken  übergehen,  und  sie  dürfte 
sich  nicht  weiter  aufladen.   Das  wird  nicht  ganz  zutreffen,  weil  das  Glas  etwas  leiteud 
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ist.  Sie  werden  aber  nur  sehr  selten  Fanken  übergehen  sehen;  wenn  ich  hingegen  der 
Außenbeleguug  das  Radiotellurpräparat  nähere,  und  so  durch  die  Luft  hindurch  die 
Erdleitung  herstelle,  so  werden  Sie  regelmäßig  Funken  übergehen  gehen;  sobald  ich  die 
Platte  entferne,  hören  die  Funken  auf.  So  kann  ich  die  Leydener  Flasche  vollständig 
laden.  Nun  will  ich  umgekehrt  die  jetzt  geladene  Flasche  entladen  und  will  das  so 
machen,  daß  ich  ihren  Knopf  mit  der  Klingel  in  Verbindung  setze;  solange  der  Strom 
gegen  die  Außenbelegung  nicht  geschlossen  ist,  schweigt  die  Klingel.  Jetzt  schließe 
ich  den  Strom  dadurch,  daß  ich  einerseits  die  Ableitung  der  Glocke  berühre,  anderer- 
seits das  Radiotellur  der  Außenbelegung  der  Flasche  nähere.  Alsbald  entladet  sich  die 
Flasche  und  die  Glocke  ertönt. 

Ich  möchte  nuu  noch  einen  Versuch  zeigen,  der  recht  deutlich  demonstrieren 
soll,  daß  die  Luft  wirklich  durch  das  Präparat  leitend  wird.  Ich  bringe  jetzt  hier  die 
Klingel  in  leitende  Verbindung  mit  einem  Stativ,  das  isoliert  ist,  und  an  dem  ich  die 
Radiotellurplatte  befestige.  In  einer  Entfernung  von  10  cm  befindet  sich  der  eine  Pol 
der  Influenzmaschine,  während  der  andere  geerdet  ist.  Setze  ich  nuu  die  Maschine 
in  Gang,  so  geht  der  Strom  durch  die  Lnft  auf  die  Radiotellurplatte  und  von  dort 
weiter  zur  Glocke  über  und  diese  ertönt.  Jetzt  kann  ich  aber  diese  Luftleitung  unter- 
brechen, indem  ich  ein  Blatt  Papier  zwischen  Pol  und  Platte  halte.  Dann  gehen  die 
Strahlen  durch  das  Papier  nicht  hindurch,  und  infolgedessen  wird  die  Luft  nur  au 
der  eiuen  Hälfte  ionisiert,  nicht  auf  der  audoren.  Wenn  ich  also  mit  dem  Papier  da- 
zwischen komme,  hört  die  Klingel  sofort  auf.  Die  Entfernung  zwischen  der  Platte  und 
dem  Pol  darf  nicht  allzn  groß  sein.  Man  wäre  nicht  imstande,  mit  dieser  Substanz, 
selbst  wenn  ich  sehr  viel  größere  Quantitäten  davon  zur  Verfügung  hätte,  sagen  wir 
drahtlos  zu  telegraphieren  auf  beliebige  Entfernungen  hin,  weil  ja  die  Absorption  der 
«-Strahlen  durch  das  Gas  so  groß  ist,  daß  die  Wirkung  in  einer  kurzen  Entfernung 
bereits  aufhört.  Das  vermag  man  am  besten  zu  sehen,  wenn  man  Photographien 
mit  dieser  Substanz  macht.  Die  Entfernung  schwächt  ungeheuer  viel  mehr  als  im 
Quadrat  der  Entfernung,  weil  die  dazwischenliegende  Gasschicht  schon  die  Strahlen 
größtenteils  absorbiert.  Im  Vakuum  wirkt  natürlich  die  Substanz  auf  viel  größere 
Strecken  als  unter  Atmosphärendruck. 

Ich  habe  vorhin  schon  eine  chemische  Eigenschaft  der  BecquereUtrahlen  er- 
wähnt: die  Wirkung  auf  die  photographische  Platte.  Die  Becquerelstrahlen,  namentlich 
die  Strahlen  des  Radiums  haben  nun  sehr  viel  kräftigere  chemische  Wirkungen  als 
diese  photochemischen.  Wenn  man  ein  Radiumpräparat  in  einem  Glasgefäß  aufbewahrt, 
nimmt  dieses  Glas  eine  je  nach  seiner  Zusammensetzung  dunkelviolette  oder  braune 
Farbe  an,  obgleich  wir  doch  Glas  als  einen  besonders  widerstandsfähigen  Stoff  anzu- 
sehen gewohnt  sind. 

Eine  andere  chemische  Wirkung,  die  auch  die  er-Strahlen  des  Radiotellurs  aus- 
üben, besteht  darin,  daß  der  Sauerstoff  der  Luft  uuter  der  Einwirkung  dieser  Strahlen 
in  Ozon  verwandelt  wird.  Wenn  man  eine  Flasche,  in  der  sich  Radium  befindet,  öffnet, 
riecht  man  stets  Ozon.  Chemische  Wirkungen  können  die  a-Strahlen  nur  in  äußerst 
geringem  Maße  ausüben,  weil  sie  in  die  Substanzen  nicht  eindringen.  Läßt  man  eine 
solche  Radiotellurplatte  eiuige  Wochen  iu  Papier  eingewickelt  liegen,  so  wird  dieses 
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Papier  ganz  brüchig,  und  hat  man  reines  Radiotellur  etwa  aus  einer  Lösung  gefallt 
und  auf  einem  Filter  gesammelt,  so  darf  man  sie  auf  diesem  Filter  nicht  allzulange 
aufbewahren.  Als  ich  14  Tage  lang  einen  solchen  Niederschlag  auf  ^em  Filter  liegen 
gelasseu  hatte,  merkte  ich  äußerlich  dem  Filter  schon  eine  Veränderung  an;  als  ich  es 
aber  berührte,  zerfiel  es  vollständig.  Ich  glaube  nicht,  daß  diese  Wirkungen  direkt 
von  den  a-Strahlen  herrühren,  sondern  daß  es  sich  um  eine  chemische  Wirkung  des 
Ozons  handelt;  denn  Ozon  wirkt  ja  zerstörend  auf  organische  Stubstanzen  ein,  so  daß 
ich  hier  nicht  von  einer  direkten,  sondern  mehr  von  einer  indirekten  Wirkung  des 
Radiotellers  sprechen  möchte. 

Eine  Wirkung,  die  wahrscheinlich  nicht  chemischer  Natur  ist,  die  aber  sehr 
merkwürdig  ist,  und  von  der  man  theoretisch  keine  klare  Vorstellung  hat  —  man  hat 
versucht,  sie  chemisch  zu  erklären  — ,  ist  die,  daß  Salze,  die  wir  als  farblose  kennen, 
z.  B.  Kochsalz  oder  Chlorkalium,  unter  der  Wirkung  der  Radi  umstrahlen  intensiv  ge- 
färbt werden.  Ich  habe  hier  ein  Stück  Kaliumchlorid,  das  unter  der  Einwirkung  dieser 
Strahlen  eine  dunkelviolette  Färbung  angenommen  hat.  Wenn  man  dieses  Kalium- 
chlorid  —  ich  habe  es  deshalb  in  einer  Schachtel  aufbewahrt  —  dem  Lichte  aussetzt, 
verschwindet  die  Färbung  sehr  schnell;  selbst  bei  elektrischem  Licht  würde  es  sehr 
bald  erblassen;  bringt  man  es  ins  Sonnenlicht,  so  verschwindet  die  Färbung  schon  in 
einigen  Sekunden.  Das  Kochsalz  wird  nicht  so  intensiv  gefärbt,  es  wird  gelb;  die 
Färbung  geht  durch  den  ganzen  Krystall  hindurch,  wie  dieser  Steinsalzkrystall  zeigt. 

Ich  komme  nun  zu  Wirkungen  ganz  anderer  Art.  Wie  man  jede  Energieform 
mehr  oder  weniger  im  staude  ist,  in  jede  beliebige  andere  Form  umzuwandeln,  so  ist 
das  natürlich  auch  der  Fall  bei  der  Energieform,  wie  sie  uns  in  den  Becquerelstrahlen 
vorliegt.  Beispielsweise  läßt  sich  diese  Energieform  in  Wärme  umsetzen.  Wenn  die 
Becquerelstrahlen,  die  das  Radium  aussendet,  absorbiert  werden,  so  muß  ja  irgend 
etwas  daraus  werden.  Wenn  sie  durch  den  Eisenschlüssel,  wie  Sie  es  vorhin  am  Bilde 
sahen,  nicht  hindurchdringen,  so  erleiden  sie  irgend  eine  Veränderung,  und  es  war  von 
vornherein  zu  erwarten,  daß  Wärme  dabei  entstehen  würde.  In  der  Tat,  bringt  man 
in  ein  Eiskalorimeter  Radium  hinein,  das  in  eine  Metallhülse  eingeschlossen  ist,  so 
kann  man  die  Wärmemengen  messen,  in  welche  sich  die  ausgesandte  Energie  umwandelt, 
indem  sie  absorbiert  wird.  Man  hat  nun  berechnet,  wieviel  Wärme  dabei  erzeugt  wird, 
und  hat  gefunden,  daß  ein  Gramm  Radium  —  es  ist  natürlich  weniger  für  den  Ver- 
such angewandt  worden  —  in  einer  Stunde  80  kleine  Kalorien  entwickeln  würde, 
woraus  man  geschlossen  hat,  daß  8  kg  Radium  einer  Pferdestärke  entsprechen  würde. 
Wenn  man  also  im  stände  wäre,  sich  8  kg  davon  zu  verschaffen,  so  könnte  man  einen 
Wagen  damit  dauernd  ziehen.  Wenn  man  in  ein  Gefäß,  daß  einige  Decigramtu  Radium 
enthält,  ein  Thermometer  eintaucht,  so  kann  mau  direkt  am  Thermometer  ablesen,  daß 
die  Temperatur  in  diesem  Gefäß  höher  ist  als  in  der  Umgebung;  das  Thermometer 
steigt  um  mehrere  Grade. 

Viel  interessanter  noch  als  dies  ist  die  Umwandlung  in  eine  andere  Energie- 
form, in  Lichteuergie.  Ähnlich  den  Röntgenstrahlen  wirken  die  Becquerelstrahlen  auf 
phosphoreszierende  Substanzen,  also  auf  solche  Substanzen,  die  durch  Belichtung  mit 
Tageslicht  zum  Leuchten  angeregt  werden,  übrigens  auch  auf  manche,  bei  denen  das 
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nicht  der  Fall  ist,  phosphorescenzerregend  ein.  Gerade  so  also  wie  bei  dem  Auftreffen 
von  Röntgenstrahlen  auf  einem  Baryumplatincyanür-Schinn  der  Schirm  aufleuchtet,  so 
leuchtet  er  auf,  wenn  er  von  Becqnerelstrahlen  getroffen  wird. 

Nun  habe  ich  Ihnen  von  dem  Unterschied  zwischen  den  a-  und  /^-Strahlen  ge- 
sprochen. Sie  werden  nachher  sehen,  daß,  wenn  ich  mein  Radiumpräparat  diesem 
Ihnen  von  Röntgenversuchen  her  bekannten  Schirme  nähere,  der  Schirm  leuchtet.  Das 
kann  man  natürlich  beim  Radiotellur  nicht  erwarten,  denn  die  cr-Strahlen  gehen  ja 
durch  den  Schirm  gar  nicht  hindurch;  nur  bei  direktem  Auffallen  der  Strahlen  auf 
einen  Barymplatincyanür-Schirm  wird  er  zum  Leuchten  gebracht  Um  Ihnen  die 
Phosphorescenz  des  Baryumplatincyanür  in  Radiotellur-Strahlen  zeigen  zu  können,  habe 
ich  das  Baryumplatincyanür  auf  einen  Glasschirm  gebracht  Wenn  ich  nun  das  Radio- 
tellur der  Salzseite  nähere,  werden  Sie  durch  das  Glas  hindurch  das  Leuchten  beob- 
achten können. 

Auch  bei  diesen  Phosphorescenz-Erscheinnngen  zeigt  sich  ein  bemerkenswerter 
Unterschied  zwischen  er-  und  ^-Strahlen.  Nicht  auf  alle  Substanzen  wirken  die  o-  und 
/g-Strahlen  gleichmäßig  phosphorescenzerregend  ein.  Sie  werden  sehen,  daß  sowohl  in 
den  Strahlen  des  Radiotellurs  wie  in  denen  des  Radiums  das  Baryumplatincyanür 
leuchtet.  Anders  steht  es  mit  dem  Leuchten  von  sogenannter  Sidotblende,  hexagonalem 
Zinksulfid,  das  sich  hier  ebenfalls  auf  einer  solchen  Glasplatte  befindet.  Es  leuchtet 
nur  in  den  a-Strahlen;  es  leuchtet  also,  wenn  man  ihm  die  Radiotellurplatte  oder  ein 
offenes  Radiumpräparat  nähert.  Dagegen  leuchtet  es  nicht  in  den  /»-Strahlen  des 
Radiums. 

Die  Sidotblende  zeigt  auch  die  Erscheinung  des  Nachleuchtens.  Während  das 
Baryumplatincyanür  sofort  erlischt,  wenn  die  Strahlen  des  radioaktiven  Stoffes  nicht 
mehr  darauf  treffen,  klingt  das  Leuchten  des  Sidotblendeschirmes  langsam  ab. 

Zu  den  Stoffen,  welche  sowohl  von  er-,  wie  von  ^-Strahlen  zu  sehr  schöner 
Phosphorescenz  angeregt  werden,  gehören  auch  die  Diamanten,  deren  Echtheit  sich 
durch  diese  Eigenschaft  leicht  prüfen  läßt.  Um  Ihnen  auch  diese  Erscheinung  zeigen 
zu  können,  habe  ich  Diamautstaub,  wie  er  in  den  Diamantschleifereien  abfällt,  mit 
einem  Bindemittel  auf  dieser  Glasplatte  befestigt.  Natürlich  bekommen  Sie  dadurch 
nur  ein  unvollkommenes  Bild  von  der  prächtigen  Phosphorescenz,  die  ein  großer  Brillant 
zeigen  würde. 

Alle  Radiumsalze  senden  ein  geringes  Eigenlicht  aus,  leuchten  also  beständig 
im  Dunkeln,  eine  Eigenschaft,  welche  dem  Radiotellur  abgeht.  Gewisse  Radiumsalze 
aber,  besonders  das  Chlorid  und  Bromid  leuchten,  namentlich  wenn  sie  noch  reich  an 
beigemengtem  Baryumsalz  sind,  ganz  prächtig  nach  scharfem  Trocknen.  Die  Erklärung 
für  die  letztere  Erscheinung  liegt  darin,  daß  die  Becquerelstrahlen  das  wasserfreie 
Baryumchlorid  oder  -bromid  selbst  zur  Phosphorescenz  erregen.  Wenn  man  wasser- 
freiem Baryumchlorid,  das  an  sich  nicht  phosphoresciert,  die  Radiotellurplatt«  nähert, 
leuchtet  es  ähnlich,  wie  die  anderen  phosphorescierenden  Stoffe.  Dagegen  leuchtet  das 
krystallwasserhaltige  Salz  nicht 

Es  bleibt  mir,  bevor  ich  von  einem  anderen  radioaktiven  Stoffe  noch  ganz  kurz 
spreche,  nur  noch  übrig,  mit  wenigen  Worten  auf  die  merkwürdigen  physiologischen 
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Wirkungeu  des  Radiums  hinzuweisen.  Herr  Curie  hat  zuerst  an  sich  die  unangenehme 
Beobachtung  gemacht,  daß,  wenn  man  die  Haut  den  Becquerelstrahlen  aussetzt,  wie 
sie  das  Radium  aussendet,  die  Stelle,  au  der  die  Bestrahlung  stattgefunden  hat,  sich 
nach  einigen  Tagen  rötet  Mehrere  Wochen  nacli  der  Bestrahlung  treten  sehr  bösartige 
Entzündungen  auf.  Feruer  haben  Aschkinas  und  Caspary  gefunden,  daß  ähulich 
wie  ultraviolette  Lichtstrahlen  die  Becquerelstrahleu  auf  Bakterien  sehr  stark  einwirken 
und  sie  töten.  Nun  wirken  zwar  die  ultravioletten  Lichtstrahlen  schneller,  aber  sie 
dringen  gar  nicht  ein,  während  auch  die  durchdringenden  Radiumstrahlen  noch  eine 
gewisse  bakterienvernichtende  Wirkung  ausüben. 

Auch  hoch  organisierte  Lebewesen  können  durch  die  Becquerelstrahlen  bis  zu 
tötlicher  Wirkung  beeinflußt  werden.  Mäuse,  Frösche  und  Meerschweinchen  gehen, 
wenn  sie  den  Strahlen  mehrere  Tage  ausgesetzt  werden,  unter  Lähmungserscheinungen 
zu  gründe.  Es  ist  daher  zu  verstehen,  wenn  sich  die  Entdecker  des  Radiums  dahiu 
aussprachen,  sie  würden  sich  scheuen,  ein  Zimmer  zu  betreten,  in  welchem  sich  ein 
Kilo  Radium  befände. 

Bei  vorsichtiger  Anwendung  der  Radiumstrahluug  ist  man  nun  im  stände,  die 
zerstörende  Wirkung  auf  die  Vernichtung  ungesunder  Neubildungen  oder  dergl.  zu  be- 
schränken. So  lassen  sich  Haare  von  der  Haut  dauernd  entfernen,  wenn  die  betreffende 
Stelle  mehrmals  kurze  Zeit  bestrahlt  wird.  Wichtiger  sind  die  Ergebnisse,  welche  mau 
bei  der  Behandlung  bösärtiger  Hautkraukheiteu,  wie  Lupus,  uud  auch  bei  krebsartigen 
Erkrankungen  erzielt  hat.  Doch  reicht  das  Beobachtungsmaterial  noch  nicht  hin,  um 
sich  über  den  therapeutischen  Wert  der  Becquerelstrahleu  ein  eudgültiges  Urteil 
zu  bilden. 

Es  bleibt  mir  nun  zum  Schluß  noch  übrig,  von  einer  höchst  merkwürdigen, 
ich  kann  wohl  sagen,  mysteriösen  radioaktiven  Substanz  zu  sprechen,  über  deren  Natur 
man  eigentlich  gar  nichts  weiß,  für  die  mau  um  so  leichter  einen  Namen  gefunden  hat; 
man  nennt  sie  Emanation.  Üas  Radium  selbst,  in  schwächerem  Maße  auch  das 
Thorium,  nicht  aber  das  Radiotellur,  haben  die  Eigenschaft,  einen  nicht  recht  faßbaren 
gasähulichen  Stoff  beständig  auszusenden,  und  diesen  Stoff,  der  zuerst  von  Rutherford 
beobachtet  worden  ist.  nennt  mau  ebeu  die  Emanation.  Die  Emanation  ist  radioaktiv 
und  übt  ähnliche  Wirkungen  aus,  wie  die  anderen  aktiveu  Stoffe.  Sie  verhält  sich  in- 
sofern wie  ein  Gas,  als  sie  sich  mit  meßbarer  Geschwindigkeit  verbreitet,  etwa  wie 
eine  riochende  Substanz.  Wenn  man  ein  Radium  enthaltendes  Gefäß  öffnet,  läüt  sich 
diese  Emanation  in  einer  gewissen  Entfernung  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  nachweisen. 
Wenn  man  das  Gas  durch  flüssige  Luft  leitet,  wobei  man  ja  erwarten  könnt«,  daß, 
wenn  es  sich  um  ein  Gas  handelt,  dieses  Gas  bei  der  niedrigen  Temperatur  kondensiert 
würde,  so  scheint  dies  in  der  Tat  der  Fall  zu  sein.  Denn  die  Emanation  geht  durch 
ein  in  flüssige  Luft  getauchtes  Rohr  nicht  mehr  hindurch.  Aber  man  hat  sie  trotzdem 
bisher  nicht  recht  fassen  können,  weil  die  Menge  zu  gering  ist. 

Vielleicht  ist  eine  ganz  neue  Entdeckung  Giesels  berufen,  hier  weitere  Auf- 
klärung zu  bringen.  Schon  Debierne  hat  eine  Actininm  genannte  Erde  in  der  Pech- 
blende aufgefunden,  die  in  besonders  hohem  Maße  Emanation  aussendet.  Nunmehr  hat 
Giesel  eine  ähnliche,  dem  Lauthan  uahestehende  Substanz  abgeschieden,  welche  so 
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stark  emaniert,  daß  man  hoffen  darf,  aus  ihr  wägbare  Mengen  des  merkwürdigen  Gases 
zn  gewinnen.    Er  hat  tue  eben  dieser  Eigenschaft  halbor  Emanium  genannt. 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  hat  Ramsay  an  der  Radiuraemanation  ge- 
macht. Wenn  man  Baryuni-Bromid  in  Wasser  auflöst,  so  findet,  wie  Giesel  zuerst 
bemerkte,  eine  ständige,  sehr  langsame  Gasentwicklung  statt,  die  nicht  etwa  von  der 
Emanation  herrührt,  sondern  daher  —  es  ist  das  wieder  nur  eine  Umwandelung  der 
von  dem  Salz  ausgestrahlten  Energie  — ,  daß  das  Wasser  elektrolysiert  wird,  denn  es 
entwickeln  sich  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  allerdings  Sauerstoff  in  viel  geringerer 
Menge  als  dem  Verhältnis  entspricht,  in  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff  im  Wasser  ge- 
bunden sind.  Das  ist  aber  leicht  zu  erklären;  der  Sauerstoff  wird  teilweise  zur  Oxyda- 
tion des  Baryuin-Bromids  verbraucht;  es  entstellt  aus  dem  Baryum-Bromid  ein  brom- 
saures  Salz.  Das  entwickelte  Gas  hat  Hamsay  wochenlang  aufgesammelt  und  so  be- 
träclitliche  Mengen  gewonnen.  Den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  hat  er  durch  geeignete 
chemische  Reaktionen  entfernt  und  dann  Spureu  eines  Gases  übrig  behalten,  welches, 
ähnlich  den  von  ihm  in  der  Luft  entdeckten  Gasen  die  Eigenschaft  hatte,  völlig  unfähig 
zu  chemischen  Reaktionen  zu  sein. 

Dieses  Gas  führte  er  in  ein  evakuiertes  Glasröhrchen  von  wenigen  Kubikcenti- 
rnetern  Inhalt,  das  es  so  weit  erfüllte,  daß  der  elektrische  Funke  überging.  So  konnte 
er  das  Spektrum  dieses  Gases  beobachten,  und  dieses  Spektrum  war  nun  ganz  ver- 
schieden von  den  bekannten  Gasen  in  der  Luft.  Das  sprach  also  dafür,  daß  diese 
Emanation  wirklich  ein  Gas  ist  etwa  von  der  Gattung  des  Argons  und  des  Heliums. 
Nun  kommt  aber  das  Merkwürdigste:  nach  einigen  Tagen  verschwand  dieses  Spektrum 
und  machte  dem  so  außerordentlich  charakteristischen  Spektrum  des  Heliums  Platz. 
Diese  Beobachtung  ist  von  mehreren  Forschern  bestätigt  worden. 

Danach  sieht  es  so  aus,  als  ob  hier  eine  Umwandlung  von  Materie  stattgefunden 
hätte,  daß  nämlich  das  Radium  in  Emanation,  diese  weiter  in  inaktives  Helium  um- 
gewandelt würde.  Wir  werden  die  wichtige  Entdeckung  Ramsays  in  ihrer  theore- 
tischen Bedeutung  später  noch  würdigen,  um  hier  zunächst  eine  andere  Eigenschaft 
der  Emanation  zu  besprechen. 

Die  Emanation  vermag  an  alle  Gegenstände,  mit  denen  sie  in  Berührung  kommt, 
ihre  Radioaktivität  abzugeben.  Diese  werden  „induziert"  aktiv.  Daher  kommt  es, 
daß  alle  Gegenstände,  welche  sich  in  demselben  Raum  mit  Radium  befinden  —  durch 
keine  für  Gase  undurchlässige  Scheidewand  getrennt  —  radioaktiv  werdeu.  Mau  kann 
so  radioaktives  Papier,  Glas,  Metalle  erhalten.  Diese  Aktivität  vermindert  sich  aber, 
sobald  man  die  Gegenstände  der  Beeinflussung  durch  dio  Emanation  entzieht,  sehr 
schnell  wieder  und  ist  nach  einem  Tage  kaum  mehr  nachweisbar.  Man  kann  die  in- 
duzierte Aktivität  dadurch  verstärken,  ohne  übrigens  ihre  Dauer  zu  erhöhen,  daß  mau 
den  zu  induzierenden  Gegenstand  mit  negativer,  das  Radiumsalz  aber  mit  positiver 
Elektrizität  belädt  Die  Emanation  wird  nämlich  von  negativ  elektrisierten  Körpern 
angezogen,  von  positiv  elektrisierten  abgestoßen. 

Diese  Tatsache  hat  Anlaß  zu  Versuchen  gegeben,  welche  es  sehr  wahrscheinlich 
gemacht  haben,  daß  unsere  Atmosphäre  Emanation  enthält.  Daß  die  atmosphärische 
Luft  niemals  ein  vollkommener  Isolator  für  Elektrizität  ist,  wurde  schon  oben  erwähnt. 
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Welche«  nun  dio  Ursache  der  geringen,  ihrer  Größe  nach  wechselnden  Leitfähigkeit  der 
Luft  ist,  darüber  gehen  die  Meinungen  auseinander.  Es  liegt  aber  nahe,  daran  zu 
denken,  daß  die  Luft  Spuren  eines  radioaktiven  Stoffes,  etwa  der  Radiumeinanation 
enthalten  könute.  Um  diese  Frage  zu  prüfen,  wurde  ein  20  in  langer  Kupferdraht  in 
freier  Luft  ausgespauut  und  stark  mit  negativer  Elektrizität  geladen.  Nach  einigen 
Stunden  zeigte  sich  nun  wirklich  dieser  Draht  deutlich  radioaktiv.  Er  wirkte  sowohl 
entladend  auf  das  Elektroskop,  wie  auch  auf  die  photographische  Platte  ein.  Das  aktive 
Agens  ließ  sich  von  dem  Draht  mit  einem  Lederlappen  herunterwischen,  der  nun 
seinerseits  radioaktiv  war,  ohne  daß  etwa  Substanz  darauf  sichtbar  war.  Nach  einigen 
Stunden  verlor  sich  die  Aktivität  vollständig. 

Es  entstand  nnn  die  Frage,  wie  die  Emanation  in  unsere  Atmosphäre  gelangen 
kann.  Es  blieb  kaum  eine  andere  Annahme,  als  daß  sie  radioaktiver  Substanz  des 
Erdbodens  entstammt.  Diese  Vermutung  wurde  zunächst  dadurch  bestätigt,  daß  solche 
Luft,  welche  dem  Erdboden  entnommen  wurde,  eine  größere  Leitfähigkeit  für  Elektri- 
zität zeigte,  als  atmosphärische  Luft  Man  hat  ferner  in  der  Luft,  welche  in  Quell- 
wasser gelöst  ist,  Emanation  nachweisen  können.  Endlich  ließ  sich  durch  feine  Unter- 
suchungen auch  direkt  nachweisen,  daß  der  Erdboden  radioaktiv  ist.  Diese  Radio- 
aktivität ist  im  allgemeinen  sehr  gering,  gewisse  Anzeichen  sprechen  aber  dafür,  daß 
unsere  Erdrinde  in  größeren  Tiefen  reicher  an  radioaktiven  Stoffen  ist.  Ein  vulka- 
nischer Schlamm,  der  unter  dem  Namen  „Fango«  schon  längere  Zeit  für  Heilzwecke 
Verwendung  findet,  ist  erheblicli  stärker  radioaktiv,  als  etwa  Toubodeu.  Es  ist  ziem- 
lich sicher  nachgewiesen,  daß  dieser  Schlamm  Radium  enthält,  freilich  in  einer  Ver- 
dünnung, die  nur  eben  noch  den  Nachweis  gestattet  Viele  heiße  Quellen,  welche  aus 
großer  Tiefe  stammen,  wie  z.  B.  der  Karlsbader  Brunnen,  führen  viel  größere  Mengen 
von  Emauatiou  mit  sich,  als  gewöhnliche  Quellwässer. 

Nachdem  wir  im  vorstehenden  die  wichtigsten  Tatsachen,  welche  die  Entdeckung 
und  Untersuchung  der  radioaktiven  Stoffe  bisher  zutage  gefördert  bat,  kennen  gelernt 
haben,  bleibt  uns  zum  Schluß  noch  übrig,  die  interessanteste  Frage  zu  erörtern,  deren 
Lösung  seit  der  grundlegenden  Entdeckung  Becquerels  die  Naturforschung  aufs  leb- 
hafteste beschäftigt  Woher  stammt  die  Energie,  welche  von  den  radioaktiven  Stoffen 
ständig  ausgesandt  wird,  ohne  daß  deren  Wirkungen  sich  abzuschwächen  scheinen? 
Sollen  wir  an  dem  durch  alle  bisherigen  Erfahrungen  bestätigten  Gesetze  von  der  Er- 
haltung der  Energie  zweifeln,  weil  wir  sehen,  daß  das  Radium  Wärme  ausstrahlt,  mit 
der  wir  eine  Maschine  dauernd  treiben  können,  obwohl  wir  die  ausgestrahlte  Wärme 
nicht  durch  Zuführung  von  Euergie  in  irgend  welcher  Form  zu  ergänzen  brauchen? 
Liegt  hier  ein  perpetunm  mobile  vor? 

Die  wenigen  Jahre  des  Studiums  dieser  Erscheinungen  haben  noch  nicht  genügt, 
in  diese  sich  aufdrängenden  Fragen  völlige  Klarheit  zu  bringen.  Daß  wir  indessen 
nicht  genötigt  sind,  die  naturwissenschaftlichen  Grundanschauungen  als  erschüttert  zu 
betrachten,  kann  schon  jetzt  als  feststehend  angenommen  werden. 

Eine  sehr  allgemein  gehaltene  Vorstellung  über  die  Energiequelle,  aus  der  die 
Becquerelstrahlung  fließt,  ist  die  folgende.  Wir  können  Kräfte,  die  um  uns  wirksam 
sind,  nur  au  denjenigen  Wirkungen  bemerken,  welche  unsere  Sinne  zu  empfinden  ver- 
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mögen.  Von  den  ultravioletten  Lichtstrahlen,  welche  von  der  Sonne  zu  uus  gelangen, 
haben  wir,  weil  unser  Auge  sie  nicht  wahrzunehmen  im  stände  ist,  erst  dadurch  er- 
fahren, daß  diese  Energie,  in  chemische  umgewandelt,  durch  die  Schwärzung  der  photo- 
graphischen Platte  für  uns  augenfällig  gemacht  wurde.  Wir  können  uns  nun  vor- 
stellen, daß  aus  dem  Weltenraum  noch  mancherlei  Energie  zu  uns  gelangt,  von  der  wir 
nur  deswegen  nichts  wissen,  weil  wir  ihre  Wirkungen  nicht  wahrnehmen.  Es  könnte 
solche  Strahlen  geben,  welche  die  meisten  Körper  unabsorbiert  durchdringen,  wie  der 
Lichtstrahl  die  durchsichtigen  Körper.  Diese  Strahlen  nun  könnten  ausschließlich  von 
den  radioaktiven  Stoffen  absorbiert  werden  und  diesen  so  Energie  zuführen,  welche 
sie  in  Form  der  Becquerelstrahlen  wieder  aussenden.  Diese  Hypothese  ist  so  allge- 
mein gehalten,  daß  sie  sich  kaum  widerlegen,  aber  auch  ebenso  schwer  bestätigen 
lassen  dürfte. 

In  neuerer  Zeit  hat  eine  durch  die  Tatsachen  mehr  und  mehr  bestätigte  Hypo- 
these an  Boden  gewonnen,  welche  in  der  stofflichen  Veränderung  der  radioaktiven 
Substanzen  die  Energiequelle  sieht.  Wir  haben  gesehen,  daß  das  Radium  Emanation 
aussendet.  Diese  auch  ihrerseits  radioaktive  Emanation  wandelt  sich  in  ein  inaktives 
Gas,  das  Helium,  um.  Man  kann  sich  nun  vorstellen,  daß  das  Kadiuin  selbst  unter 
Bildung  des  Emanation  genannten  Stoffes  zerfallt,  und  daß  bei  dieser  chemischen  Ver- 
änderung Energie  in  Form  sowohl  von  Wärme  wie  von  Becquerelstrahlung  frei  wird. 
Wissen  wir  doch,  daß  bei  chemischen  Veränderungen  der  Stoffe  häufig  Wärine  auftritt. 
Freilich  müßte  es  sich  hier  um  ungeheure  Energiemengen  handeln,  welche  bei  der 
chemischen  Umwandlung  einer  verhältnismäßig  geringfügigen  Menge  von  Materie  wirk- 
sam würden,  um  Energiemengen  von  ganz  anderer  Größenordnung  als  wir  sie  sonst 
bei  chemischen  Prozessen  auftreten  sehen.  Denn  während  wir  die  Wärmemenge,  welche 
ein  Gramm  Radium  ausstrahlt,  ohne  Schwierigkeit  messen  und  mit  groben  Hilfsmitteln 
nachweisen  können,  läßt  sich  eine  Gewichtsabnahme  des  Radiums  auch  mit  den  feinsten 
Wagen  uicht  nachweisen. 

Wenn  wir  diese  Hypothese  annehmen,  so  stellen  wir  uns  also  die  Wirkung  der 
radioaktiven  Stoffe  nicht  als  von  ewiger  Dauer  vor.  Vielmehr  müßte  diese  Wirkung 
eine  zeitlich  begrenzte  sein.  Daß  dies  zweifellos  für  die  Emanation  gilt,  haben  wir 
oben  gesehen.  Dieses  Gas  verliert  sein  Strahlungsvermögen  schon  in  wenigen  Tagen. 
Dementsprechend  sind  seine  Wirkungen,  auf  Masse  berechnet,  auch  die  größten;  denn 
unwägbare  Mengen  bringen  schon  wahrnehmbare  Licht-  und  Wärmeeffekte  hervor. 

Nächst  der  Emanation  dürften  Polonium  und  das  ihm  nahestehende  Radiotellur 
die  schnellste  Umwandlung  erfahren.  Es  scheint,  als  ob  deren  Lebensdauer  nur  nach 
Jahren  zählt.  Anders  steht  es  mit  dem  Radium.  Man  hat  berechnet,  daß  [der  Zerfall 
des  Radiums  ein  bis  zwei  Jahrtausende  andauern  würde. 

Nun  mußte  man  weiter  die  Frage  aufwerfen,  woher  das  Radium  stammt,  welches 
wir  heute  aus  der  Pechblende  abscheiden.  Dieses  Mineral  ist  doch  viel  älter  als  ein 
paar  Jahrtausende.  Warum  finden  wir  doch  noch  Radium  dariu?  Da  wollen  wir  uns 
daran  erinnern,  daß  die  Pechblende  ein  Uranmineral  ist,  und  daß  das  Uran  ebenfalls 
ein  radioaktiver  Stoff  von  verhältnismäßig  geringer  Wirksamkeit  ist.  Wenn  radioaktive 
Stoffe  in  chemischer  Umwandlung  begriffene  Stoffe  sind,  urrd  wenn  die  wirksamsten 

3* 


Digitized  by  Google 


20 


•2.  .Tanuar  IW>. 


StoflFe  sich  am  schnellsten  umwandeln,  so  wird  die  Lebensdauer  des  Urans  eine  viel 
größere  als  diejenige  de«  Radiums  sein  und  Jahrmillionen  umlassen.  Man  kann  sich 
vorstellen,  daß  in  dieser  Zeit  das  Uran  in  Radium  umgewandelt  wird,  dieses  zerfällt 
weiter  in  Emanation  und  endlich  in  Helium. 

Mit  diesen  Betrachtungen  haben  wir  den  gesicherten  Boden  der  Tatsachen  ver- 
lassen und  einen  Ausblick  in  das  greuzenlose  Reich  der  Phantasie  getan.  Solche 
Spekulationen  sind  deswegen  förderlich,  weil  sie,  selbst  wenn  diese  Vorstellungen  sich 
späterhin  als  unhaltbar  erweisen  sollten,  die  Anregung  zu  Untersuchungen  bieten 
können,  welche  weiteres  Licht  in  dieso  interessanten  Fragen  bringen.  So  hat  denn 
gerade  die  zuletzt  behandelte  Hypothese  ganz  neuerdings  zur  Bestätigung  einer  Tatsache 
geführt,  welche  zunächst  nur  theoretisch  aus  der  Hypothese  gefolgert  werden  konnte. 
Wenn  aus  dem  Uran  Radium  entsteht,  um  weiter  zu  zerfallen,  so  mult  nach  einem  ge- 
wissen Zeitraum,  der  Jahrtausende  umfassen  mag,  ein  Gleichgewichtszustand  einge- 
treten sein,  so  daß  gerade  so  viel  Radium  entsteht,  als  zerfällt.  Alsdanu  muß  zwischen 
dem  vorhandenen  Uran  und  Radium  ein  ganz  bestimmtes  Verhältnis  bestehen.  Dieser 
Gleichgewichtszustand  muß  in  den  Uranmineralien  im  Laufe  geologischer  Epochen  ein- 
getreten sein,  und  demnach  muß  der  Gehalt  irgend  eines  Minerals  an  Radium  direkt 
von  seinem  Urangehalt  abhängig  sein.  Diese  Frage  läßt  sich,  wenn  auch  mit  großen 
Schwierigkeiten  durch  das  Experiment  prüfen.  Die  chemische  und  physikalische  Unter- 
suchung vieler  Uranmineralien  hat  zu  Resultaten  geführt,  welche  darauf  hindeuten,  daß 
*n  der  Tat  der  Gehalt  au  Radium  zu  dem  an  Uran  in  einem  festen  Verhältnis  steht. 

Vorsitzender:  Wir  habeu  wohl  die  Vorträge  dieses  Jahres  nicht  würdiger  und 
lehrreicher  einleiten  können  als  mit  dem  Vortrag,  den  wir  der  Güte  des  Herrn  Prof. 
Dr.  Marek  wald  verdanken.  Er  hat  uns  mit  geheimnisvollen  Kräften  und  Erscheinungen 
in  der  Natur  bekannt  gemacht  und  einen  Blick  tun  lassen  in  ein  bisher  nnerschlossenes 
Gebiet,  an  dessen  Pforten  wir  stehen,  dessen  Geheimnisse  noch  der  Enthüllung  harren. 
Die  Nationen  wetteifern,  ihre  Pfadfinder  auszusenden.  Möchte  es  ihnen  gelingen,  zu 
immer  vollerer  Erkenntnis  durchzudringen!  Ich  danke  Herrn  Prof.  Dr.  Marek  wald 
im  Namen  des  Vereins  für  den  interessanten  und  lehrreichen  Abend. 


Rede  Sr.  Exzellenz  des  Herrn  Unterst»  atssekretär  Fleck 

bei  der  Feier  des  Stiftungsfestes  am  23.  Januar  1SK)5. 

Meine  Herren,  als  vor  nunmehr  20  Jahren  unser  verewigter  Ehrenvorsitzender 
Dr.  von  Delbrück  zum  25.  Male  den  Präsidentenstuhl  unseres  Vereins  bestieg,  wurde 
ihm  zu  Ehren  die  Stiftung  begründet,  die  uns  heute  befähigt,  eine  Denkmünze  in 
gediegenem  Golde  dem  zu  überreichen,  dem,  wie  die  Satzungen  besagen, 

„ein   hervorragendes   Verdienst  um   die  Entwicklung  der  gewerblichen 
Tätigkeit  im  Deutschen  Reiche  während  des  abgelaufenen  Zeitraums  von 
5  Jahren  zuerkaunt  wird." 
Das  Recht  der  Verleihung  stand,  solange  der  verewigte  Vorsitzende  unter  uns 
weilte,  ihm  allein  und  persönlich  zu.   Jetzt,  da  ihu  Gott  aus  unserer  Mitte  heim- 
gerufeu,  ist  die  Entscheidung  nach  den  Satzungen  der  Stiftung  von  dem  Vorstande  auf 
Vorschlag  des  Vereins  zu  treffen.    So  ist  diese  Stiftung,  die  den  Namen  Delbrücks 
trägt,  uns  ein  liebes  Vermächtnis,  das  wir  hochhalten  und  das  uns  heute  in  dieser 
festlichen  Stunde  zunächst  iu  dankbarer  Verehrung  des  teuren  Heimgegangenen  gedenken 
läßt.  (Bravo!) 

Die  erste  Denkmünze  wurde  1885  verliehen  an  Werner  Siemens,  weil,  wie 
damals  der  Vorsitzende  proklamierte,  „unter  allen  Zweigen  der  Gewerbsamkeit  keiner 
so  umfassende,  so  vielseitige,  so  in  alle  Verhältnisse  des  Lebens  eingreifende  Fort- 
schritte und  Eroberungen  gemacht  hatte,  wie  die  Elektrotechnik  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes"  und  weil  Werner  Siemens  „mehr  als  jeder  andere  in  diesem  eminent 
wichtigen  Zweige  der  Technik  sich  ein  hervorragendes  Verdienst  um  die  Gewerbsam- 
keit erworben  hatte". 

Seitdem  sind  20  Jahre  dahin  gerollt.  Die  Elektrotechnik  hat  ihren  Siegeslauf, 
den  sie  wenige  Jahre  zuvor  erst  begonnen,  in  immer  glanzvollerer,  immer  überraschen- 
derer Entfaltung  fortgeführt.  Stolz  steht  sie  da  in  noch  jugendlicher  Kraft  und  Schöne, 
viele  ältere  Zweige  des  Gewerbfleißes  weit  überragend  und  doch  —  allen  dienstbar. 
Aus  mächtigen  Kraftquellen  fließt  weithin  der  segeubriugende  Strom.  In  großen 
Betrieben  wie  in  der  kleinen  Werkstatt,  auf  Markt  und  Straßen  wie  in  der  Stille  des 
Hauses,  so  auch  in  diesem  festlichen  Saale  erglänzt  ihr  Licht,  arbeitet  ihre  bewegende 
Kraft.  Wissenschaft  und  Technik  streben  in  innigem  Verein,  einander  befruchtend 
und  fördernd,  zu  immer  neuen  weiten  Zielen  und  zu  immer  neuen  Erfolgen.  Bewundernd 
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verfolgt  die  Mitwelt  diese  großartige  Entwicklung  und  mit  Stolz  und  Freude  blicken 
wir  auf  unsere  Landsgenossen,  die  in  den  ersten  Reihen  stehen,  durch  deren  Genie  nnd 
Tatkraft  die  deutsche  Elektrotechnik  auf  den  ersten  Platz  der  Welt  gestellt  ist.  (Bravo!) 

So  lenkte  sich  ganz  von  selbst  die  Wahl  auf  den  hochverdienten,  hochverehrten 
Mann,  dessen  Name  auf  dieser  goldenen  Münze  in  goldenen  Lettern  verzeichnet  steht: 
Emil  Rathenau!  (lebhaftes  Bravo),  der  uns  einst  vom  Strand  der  Seine  „mehr  Licht" 
gebracht,  der  unermüdlich  und  tatenfroh  in  immer  volleren  Strömen  die  Zauberkraft 
entfesselt  und  sie  in  geordnete  Bahnen  zu  segeubringendein  Wirken  zwingt,  der  den 
Ruhm  der  deutschen  Elektrotechnik  über  den  Erdball  trägt  und  an  fernen  Küsten  der 
deutschen  Arbeit  neue  Stätten  schafft! 

So  nehmen  Sie,  hochverehrter  Herr  Geheimrat,  diese  Denkmünze  von  uns  all- 
ein Zeichen  hoher  und  herzlicher  Verehrung  freundlich  an  und  lassen  Sie  es  Sich 
gefallen,  daß  wir  auch  in  fröhlichem  Liede  Sie  und  Ihre  Taten  feiern! 


(Lebhafter  allseitiger  Beifall.) 


Jahresbericht  für  1904 

erstattet  am  Stiftungsfeste  des  Vereins  vom  Redakteur  Prof.  Dr.  W.  Wedding. 

M.  H!  Nach  alter  Gepflogenheit  ist  es  dem  Redakteur  der  Verhandlungen  des 
Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  bei  der  Feier  des  Stiftungsfestes  gestattet, 
auf  kurze  Zeit  das  au  festlicher  Tafelrunde  in  regem  freundschaftlichen  Verkehr  aus- 
getauschte Wort  zu  unterbrechen,  um  einen  kurzen  Ruckblick  über  die  Vereinstätigkeit 
im  verflosseneu  Jahre  zu  geben. 

So  maucher,  der  gern  und  freudig  an  den  Arbeiten  des  Vereins  jahrelang  teil- 
genommen hat,  weilt  nicht  mehr  unter  uns.  Durch  den  Tod  verlor  der  Verein  den 
Dr.  Ing.  Friedrich  Siemens  in  Dresden;  den  König!.  Geheimen  Rat  Prof.  Dr. 
Clemens  Winkler  in  Dresden,  den  Inhaber  der  goldenen  Vereins-Medaille  wegen 
seiner  hervorragenden  Verdienste  um  die  Ausbildung  der  Gasanalyse;  weiter  folgten 
der  Bergwerksdirektor  Rud.  Härche  in  Schweidnitz,  Mitglied  des  Sonderausschusses 
für  Eisen-Nickel-Legierungen;  der  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  Bertram,  dessen  Verdienste 
um  die  Ausbildung  des  gewerblichen  Schulwesens  unserer  Stadt  weil  bekannt  sind;  der 
Fabrikbesitzer  Richard  Schwartzkoptf;  der  Röuigl.  Kouimissionsrat  und  Fabrik- 
besitzer A.  Spatzior  und  der  Fabrikbesitzer  C.  Gebhardt.  Allen  diesen,  um  Ge- 
werbe und  IuduBtrie  hochverdienten  Männern  wird  der  Vorein  dauernd  ein  ehrendes 
Gedenken  bewahren. 

Unter  den  heute  hier  anwesenden  Vereinsmitgliedern  ist  es  für  den  Verein  eine 
große  Freude,  drei  Herren  besonders  begrüßen  zu  können.  Es  sind  die  Herren 
Geb.  Bergrat  H.  Wedding,  Geh.  Reg.-Rat  Reuleaux  und  Prof.  Frank.  Der  Verein 
hat  es  sich  zur  besonderen  Ehre  angerechnet,  diese  drei  Männer,  von  denen  jeder  in 
seiner  Weise  und  auf  seinem  Gebiete  selbstlos  und  unermüdlich  seine  Arbeitskraft  und 
Zeit  sowie  seine  reiche  Erfahrung  in  deu  Dienst  des  Vereins  gestellt  und  sich  um  die 
Förderung  des  Gewerbfleißes  in  unserem  Vaterlande  reiche  Verdienste  erworben  hat,  zu 
seinen  Ehrenmitgliedern  zu  berufen.  Zusammen  mit  Herrn  Erneste  Solvay  in  Brüssel 
zählt  der  Verein  augenblicklich  vier  Ehrenmitglieder. 

Die  Sitzungsberichte  und  Verhandlungen  des  Vereins  zeugen  von  der  regen  und 
vielseitigen  Tätigkeit,  die  der  Vereiu  im  verflossenen  Jahre  auf  den  verschiedensten  Ge- 
bieten von  Handel  und  Gewerbe  entwickelt  hat.  Zum  Teil  sehr  lebhafte  Erörterungen 
haben  sich  au  die  gehaltenen  Vorträge  angeschlossen;  es  sei  unter  anderen  nur  an  die 
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Vorträge  über  die  Verwendung  schmiedeiserner  geschweißter  Rolire,  über  die  künst- 
lichen Seiden,  über  Moorkultur,  Dampfturbinen,  Eisenbahnwagen- Kuppelungen  nsw. 
erinnert. 

In  den  Verhandlungen  nahm  einen  «ehr  umfangreichen  Kaum  eine  Arbeit  des 
Herrn  Prof.  Heyn  über  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Eisenlegierungen,  in 
Sonderheit  den  Einfluß  des  Kohlenstoffgehalte  auf  das  Kleingefüge  des  Eisens,  ein,  die 
sich  eng  an  die  Arbeiten  des  Vereins  über  die  Nickel-Eisen-Legierungen  anschließt. 

Von  dieser  großen  Arbeit  sind  bisher  znm  Abschluß  gebracht  worden  die  Versuche 
mit  reinem  Nickel,  mit  Legierungen  aus  möglichst  reinem  Eisen  und  wechselndem 
Nickelgehalt,  und  mit  Nickel-Eiseu-Kohleustoff-Legierungen,  während  die  vierte  Ver- 
suchsreihe, betreffend  Legierungen  aus  Eisen-Kohlenstoff-Nickcl-Mangan  in  der  Aus- 
führung begriffen  ist  Die  Schwierigkeiten  in  der  Untersuchung  wachsen  mit  dem 
Umfang  der  Arbeit,  namentlich  wegen  der  außerordentlich  großen  Härte,  die  eiuige 
Eisen-Mangan-Blöcke  gezeigt  haben  und  wegen  der  Veränderungen,  die  der  ursprüng- 
liche Kohlenstoff-  und  Maugan-Gehalt  durch  das  Schmelzen  erfährt 

Dem  Verein  ist  es  eine  angenehme  Pflicht,  auch  am  heutigen  Tage  Seiner 
Excellenz  dem  Herrn  Minister  für  Haudel  und  Gewerbe  seinen  besonderen  Dank  für 
die  Förderung  dieser  Arbeiten  durch  die  Gewährung  staatlicher  Beihilfe  auszusprechen. 
Die  Arbeiten  erfordern  durch  die  wachsenden  Schwierigkeiten  und  den  zunehmenden 
Umfang  der  Untersuchungen  stetig  größere  Mittel.  Daß  aber  der  Industrie  durch  diese 
Arbeiten  wesentliche  Dienste  geleistet  werden,  beweist  das  große  und  rege  Interesse, 
das  allseitig  diesen  Arbeiten  entgegengebracht  wird. 

Betreffs  der  Stellung  von  Preisaufgaben  hat  der  Verein  eine  Änderung  ein- 
treten lassen,  da  die  bisherigen  Bestimmungen  als  veraltet  und  nicht  mehr  den  heutigen 
gewaltigen  Fortschritten  der  Technik  und  des  Gewerbes  entsprechend  zu  betrachten 
waren.  In  Zukunft  werden  Vorschläge  für  Aufgaben  und  Arbeiten,  welche  die  Be- 
förderung des  Gewerbfleißes  bezwecken,  vom  Technischen  Ausschuß  gesichtet  und  dem 
Verein  vorgelegt.  Der  Vorstand  fordert  öffentlich  zur  Beteiligung  auf  und  der  Tech- 
nische Ausschuß  trifft  unter  den  Bewerbern  eine  Auswahl.  Diese  haben  ein  ausführ- 
liches Programm  einzureichen,  und  der  Vorstand  wählt  denjenigen  Bewerber  aus,  dem 
die  Bearbeitung  der  Aufgabe  übertragen  werden  soll.  Das  ausgesetzte  Honorar  wird 
dem  Bewerber  zuerkannt,  wenn  seine  Arbeit  den  gestellten  Anforderungen  genügt. 

Den  zwei  eingegangenen  Bearbeitungen  zur  Honorarausschreibung  „Unter- 
suchung von  Explosionen  und  Zersetzungen,  welche  bei  Acetyleu  ohne  nachweisbare 
äußere  Einwirkung  auftreten",  konnte  der  ausgesetzte  Preis  nicht  erteilt  werden.  Die 
Aufgabe  ist  aber  in  einer  etwas  geänderten  Form  noch  einmal  zur  Ausschreibung  mit 
dem  Lösungsterniin  bis  zum  Ib.  November  1905  gelangt.  Der  Preis  beträgt  3000  JC 
und  die  silberne  Denkmünze. 

Eine  zweite  Preisaufgabe  über  die  Furchutig  der  Walzen  für  Träger  aus  Fluß- 
eisen hat  keine  Bearbeitung  gefunden,  und  von  einer  weiteren  Ausschreibung  dieser 
Aufgabe  ist  Abstand  genommen  worden. 

Die  seit  «lein  Jahre  18*28  mit  dem  Verein  verbundene  von  Seydlitzsdie  Stiftung 
besitzt  einschließlich  des  abgesondert  verwalteten   Prämienfonds  ein   Vermögen  von 
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515  573,00  Jt.  Aus  dieser  Stiftung  beziehen  20  Studierende  der  Technischen  Hochschule 
zu  Charlottenburg  neben  freiem  Unterricht  Stipendien  von  je  600  Jt  jährlich. 

Das  Vermögen  der  mit  dem  Verein  seit  1831  verbundenen  Weberscheii  Stiftung 
ist  unverändert  geblieben  und  beträgt  33  500  Jt.  Die  Zinsen  werden  für  die  Aus- 
bildung von  Handwerkern  an  den  hiesigen  Fortbildungsschulen  verwendet. 

Einem  gleichen  Zweck  dient  die  Geygersche  Stiftung  mit  einem  Kapital  von 
1300  Jt. 

Aus  den  Zinsen  der  Jubiläumsstiftung  des  Vereins  konnten  wiederum  vier 
Stipendien  zu  je  300  Jt  und  ein  Stipendium  zu  150  Jt  verliehen  werden.  Die  Stipen- 
diaten besuchten  verschiedene  Fachschulen. 

M.  H.I  Der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  begeht  heute  sein 
84.  Stiftungsfest  an  dem  Vorabend  eines  Tages,  der  seinerzeit  für  die  Geschichte 
Preußens  und  daran  anschließend  für  das  Deutsche  Keich  von  der  weittragendsten  Be- 
deutung gewesen  ist.  An  einem  24.  Januar  wurde  Preußens  König  Friedrich  der  Große 
geboren,  jeuer  weitsichtige  Herrscher,  unter  dessen  weiser  Regierung  auf  blut- 
durchtränktem  Boden  das  Samenkorn  gelegt  wurde,  aus  dem  unter  der  Hohenzolleru 
Pflege  ein  mächtiger  Baum  erwachsen  ist.  Dankerfüllten  Herzens  blicken  wir  auf  zu 
den  Stufen  des  Thrones,  von  dem  aus  uns  Kaiser  Wilhelm  II.  die  Segnungen  des 
Friedens  in  so  reichem  Maße  zu  teil  werden  läßt.  Seinen  Ahnherrn,  Friedrich  den 
Großen,  hat  der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  zu  seinem  geistigen  Schirm- 
und  Schutzherrn  auserkoren.  Seiner  gedenkt  der  Verein  auch  heute  in  alter,  schöner 
Sitte  uud  bringt  sein  erstes  Glas  dar  in  weihevoller  Stille  —  den  Manen  Friedrichs 
des  Großen. 
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Bericht  nber  die  Sitzung  vom  6.  Februar  1!M»5 

Voraitionder:  UnterstaatssckretÄr  Fleck. 


Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  2.  Januar  1905  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Herr  Geheimer  Bäumt  II.  Haas  in  Charlottenburg;  Herr  Geheimer  Baurat 
Wittfeld  in  Berlin;  Herr  Hugo  Berger  in  Berlin  und  Herr  M.  Poszouyi  in  Wien, 
Mitinhaber  der  Firma  Poszouyi  und  Berger  in  Berlin;  Herr  Dr.  Hermann  Mehner, 
Privatdozent  an  der  Königl.  Bergakademie  in  Berlin;  Herr  Kegieiungsrat  Dr.  Niebour, 
Mitglied  des  Kaiserl.  Patentamtes;  Herr  Otto  Sorge,  Fabrikbesitzer,  Berlin-Grunewald; 
Herr  Geheimer  Bergrat  Schineisser,  Erster  Direktor  der  Geologischen  Landesanstalt 
und  Direktor  der  Bergakademie  in  Berlin;  Herr  M.  Schmidt,  Direktor  der  Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft  vorm.  Stark  <&.  Hoffmanu  in  Hirschbeig  i.  Sehl. 

Angemeldete  Hitglieder: 

Herr  Franz  Cassler,  Fabrikant  in  Berlin;  Herr  Karl  Kefersteiu  jr., 
Fabrikant  in  Berlin;  Herr  Dr.  Fritz  Krüger,  Fabrikant  in  Charlotteuburg;  Herr 
Dr.  Franz  Peters,  Privatdozent  an  der  Königl.  Bergakademie  hier;  Herr  Friedrich 
Schwendy,  Chemiker  in  Berlin;  die  Bücherei  der  Königl.  Technischen  Hoch- 
schule zu  Danzig  in  Langfuhr;  die  GroßherzORlich  Badische  Gewerbehalle  in 
Karlsruhe  (Baden). 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzeuder:  Es  ist  mir  die  Mitteilung  zugegangen,  daß  unser  Mitglied  Herr 
Rentier  Albert  Löblich  hier  in  Berlin,  Mitglied  seit  dem  2.  Februar  1891,  am 
30.  Januar  verstorben  ist.  Der  Verein  wird  dem  Verstorbenen  ein  ehrendes  Andeuken 
bewahreu. 

Der  Herr  Staatsminister  Möller  hat  schriftlich  seinen  Dank  für  die  Begrüßung, 
die  wir  ihm  an  unserem  Stiftungsfeste  telegraphisch  ausgesprochen  haben,  und  wieder- 
holt sein  lebhaftes  Bedauern  darüber  ausgedrückt,  durch  parlamentarische  Verhandlungen 
genötigt  gewesen  zu  sein,  unserem  Feste  fern  zu  bleiben. 
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.  Es  ist  vorgelegt  von  unserem  Vertreter  im  Bezirkseisenbahnrat  zu  Berlin, 
Herrn  Geheimen  Kegierungsrat  W.  Wedding,  die  Niederschrift  über  die  am 
2.  Dezember  1904  abgehaltene  -23.  (außerordentliche)  Sitzung  des  für  die  Bezirke  der 
Königl.  Eiseubahndirektionen  Berlin  und  Stettin  eingesetzten  Bezirkseisenbalin rats 
in  Berlin. 

An  eingegangenen  Druckschriften,  welche  vom  Technischen  Ausschuß  vor- 
gelegt werden,  liegen  aus:  Verwaltungsbericht  des  Magistrats  zu  Berlin  für  das 
Etatsjahr  1903,  betreffend  die  Orts-  uud  Betriebskrankenkassen ;  Jahresbericht  der 
Handelskammer  zu  Berlin  für  1904.  I.  Teil,  in  zwei  Exemplaren;  Bericht  des 
V.  Internationalen  Kongresses  für  augewandte  Chemie,  Band  I  bis  IV  —  die 
uns  der  Herr  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  übersandte  — ;  Jahresbericht  der 
Industriellen  Gesellschaft  von  Mülhausen,  Straßburg  1904. 

In  den  Vorstand  des  Technischen  Ausschusses  sind  gewählt  worden  die 
Herren  Geheimer  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding  als  erster  und  Prof.  Dr.  G.  Kraemer 
als  zweiter  Stellvertreter  des  Vorsitzenden.  Als  Vorsitzende  der  Abteilungen  des 
Technischen  Ausschusses  sind  gewählt:  Herr  Chemiker  Prof.  Dr.  A.  Krank  von  der 
Abteilung  für  Chemie  und  Physik,  Herr  Geheimer  Regierungsrat  W.  Wedding  von  der 
Abteilung  für  Mathematik  und  Mechanik,  Heu  Rentier  0.  Stephau  von  der  Abteilung 
für  Manufaktur  und  Handel,  und  Herr  Hofjuwelier  Wilm  von  der  Abteilung  für  Kunst 
und  Kunstgewerbe. 

Herr  Geheimer  Bei« rat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H.,  in  Vertretung  des  durch 
kirchliche  Pflichten  verhinderten  Herrn  van  den  Wyngaert,  habe  ich  über  das  Stiftungs- 
fest zu  berichten,  das,  wie  der  Festausschuß  voraussetzt,  zu  Ihrer  aller  Zufriedenheit 
verlaufen  ist. 

Das  Fest,  welches  durch  die  Verleihung  der  Delbrück-Denkmünze  an  Herrn 
Geheimen  Baurat  Katheu  au  eine  besondere  Weihe  erhielt,  war  dementsprechend  durch 
die  Liebenswürdigkeit  der  Allgemeinen  Elektrizität»- Gesellschaft  aufs  prachtvollste 
elektrisch  beleuchtet.  Der  Saal  bot  ein  Beispiel,  wie  man,  ohne  die  Augen  der  Fest- 
teilnehmer  zu  blenden,  und  ohne  «lall  die  Lichtquelle  aufdringlich  erscheint,  einen  großen 
Raum  glänzend,  ich  möchte  sagen,  feenhaft  erleuchten  kann. 

Die  Tafel  schmückten  die  schönsten  Stücke  der  Silberschiniedekunst,  welche  die 
Firmen  Sy  &  Wagner  und  Gebrüder  Yollgold  gestellt  hatten.  Wir  haben  auch  unserem 
Verleger  Herrn  Landau,  dem  Nachfolger  des  Herrn  Leonhard  Simion,  zu  danken,  für 
die  unentgeltliche  Lieferung  der  Drucksachen,  die  es  uns  ermöglichte,  das  Fest  ohne 
Defizit  abzuschließen. 

Die  Sammlung  für  die  Armen  ergab  534  Mk.  30  Pf.,  durch  welche  14  Witwen 
eine  erwünschte  Unterstützung  zuteil  werden  konnte. 

Vorsitzender:  Wir  haben  alle  Ursache,  Herrn  van  den  Wyngaert  als  Vor- 
sitzenden des  Festausschusses  und  den  Hei  reu,  die  ihm  geholfen  haben,  dafür  zu  danken, 
tliiÜ  sie  das  Fest  so  würdig  zugerüstet  halten. 


l:|iii*erniii  zur  kriminalistischen  Blut  Erkennung. 


Technische  Tagesordnung. 

1.  Die  Vorschriften  Ober  den  Baustofl  und  die  Ausführung  der  Dampfkessel 
nach  den  in  der  Vorbereitung  begriffenen  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen 
Ober  die  Anlegung  von  Dampfkesseln.*) 

2.  über  die  Anwendung  des  Blutserums  zur  krimininalistischen  Blut-Erkennung 

und  Unterscheidung. 

Herr  Dr.  Paul  Jescrich,  Gerichts-Chemiker,  Berlin:  M.  II.!  Ich  beginne  mit 
der  Serumbehandluug  im  allgemeinen  und  der  Wirkung  des  Serums  in  physiologischer 
Beziehung  und  will  dann  weiter,  soweit  es  möglich  ist,  auf  die  Erkennung  des  Blutes 
an  sii  h  eingehen,  denn  die  Serumbehandlung  ist  ja  an  sich  nur  eine  Bluteiwciserken- 
nung,  keiue  direkte  Bluterkennung. 

Die  Serumgeschichte  hat  sich  verhältnismäßig  langsam  auf  verschiedenen 
einzelnen  Disziplinen  aufgebaut.  Sie  ist  gar  nicht  zu  dem  Zwecke  erfunden,  dem  sie 
jetzt  für  die  Bluterkennung  dient.  Es  ist  jetzt  14  oder  15  Jahre  her,  daß  es  Behring 
gelang,  festzustellen,  daß  der  menschliche  Körper  gegen  alle  fremden  Eingriffe  sich 
wehrt,  und  daß  es  Mittel  gibt,  welche  die  Bildung  der  Kraukheitskeime  hiutanhalten. 
Damals  dachte  niemand  daran,  daß  dieses  selbe  Mittel  später  dazu  dienen  würde, 
Blut  zu  unterscheiden  uud  Blut  erkennen  zu  lassen.  Behring  hatte  gefunden, 
daß  Gifte,  wenn  sie  dein  Blut«  zugeführt  werden,  im  Stande  sind,  die  Menschen  in 
großen  Mengen  zu  töten;  in  langsam  gesteigerten  Mengen  können  sie  aber  wohl  vom 
menschlichen  und  tierischen  Körper  vertragen  werden,  und  somit  hat  der  tierische 
Körper  in  seinem  Blute  den  besten  Schild,  die  beste  Wehr  gegen  solche  Augriffe,  iu- 
dem  er  das  Blut  widerstandsfällig  macht  und  im  Blut  das  Mittel  zur  Abwehr  findet.  Es 
ist  dies  der  Fall,  um  ein  Beispiel  anzuwenden,  bei  der  Anwendung  des  Diphtherie-Giftes 
auf  den  tierischen  Körper.  Wenn  z.  B.  Pferde  mit  Diphtheriegift  geimpft  werden,  dann 
bildet  das  Blut  ein  Gegenmittel  in  dem  Tiere  selbst  gegen  das  Gift;  aber  auch  das  dem 
Tiere  entzogene  Blut,  d.  h.  das  Blut  dem  Tiere  entnommen  und  aus  dem  Blut  das  Se- 
rum des  Blutes  gewonnen,  gab  ein  Mittel,  welches  im  Stande  ist,  Diphtherie  zu  heilen 
und  in  starken  Diphtheriefällen  mildernd  zu  wirken. 

Wir  kommen  jetzt  zum  Pfeifferschen  Phänomen  aus  dem  Jahre  1894:  Wenn 
man  Diphthcriebazillen  züchtete  und  außerhalb  des  Körpers,  durch  Diphtherie-Serum  von 
Pferdeblut  behandelte,  wurden  die  ganzen  Diphtheriekulturen  agglutiniert,  wie  der  Me- 
diziner sagt  —  wir  sagen  zusammengeballt.  Im  Körper  ist  die  Wirkung  noch  anders: 
Es  wird  Diphtheriegift  zugeführt,  gleichzeitig  aber  auch  das  Antidipktherieserum. 
Daun  löst  sich  im  Körper  das  Gift  vollständig  auf  und  wird  durch  sogenannte  Häma- 
tolyse  unschädlich. 


•)  Der  Vortrag  des  Herrn  Och.  KiKierntigsrat  Professor  Honley  «rselmiiit  deninurhst- 
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Diese  Versuche  haben  eine  weitere  Entwicklung  durchgemacht  und  sich  langsam 
dahin  entwickelt,  die  verschiedenen  Eiweißarteu  zu  unterscheiden.  Man  hat  zuuächst  mit 
der  Milch  angefangen,  das  Eiweiß  der  Kuhmilch  durch  Einspritzung  in  den  Kaninchen- 
leib gebracht  und  hat  erkannt,  daß  das  Serum,  welches  auf  diese  Art  gewonnen 
wurde,  nur  mit  Kuhmilch  und  Kuhmilchserum  einen  Niederschlug  gab.  Man  hat  weiter 
gearbeitet,  —  Uhlcnhnt  und  Wassermann  haben  fast  gleichzeitig  einen  Beitrag  ge- 
liefert zur  Unterscheidung  von  Hühnereiweiß  und  Pflanzeneiweiß  und  haben  gefunden, 
daß  die  Lösung  von  1  zu  10OO0  noch  Wirkung  ergab.  Also  wo  die  chemische  Reaktion 
nicht  mehr  ausreicht,  genügt  die  physiologische  Probe  vollauf.  Der  nächste  Schritt 
war,  daß  Uhlenhut  und  eine  kurze  Zeit  später  Wassermann  und  Schütze  vor  nun- 
mehr 4  Jahren  vorschlugen,  diese  Unterscheidung  dazu  zu  benutzen,  die  verschiedenen 
Blutarten  von  einander  zu  erkennen. 

Mau  hat  Serum  in  der  Weise  dargestellt,  daß  man  mit  den  verschiedensten  Blut" 
arten  Kaninchen  geimpft  hat,  bis  ein  wirksames  Serum  sich  bildet,  dann  die  Kaninchen 
tötete  und  nun  ans  ihrem  Blute  Serum  gewann.  In  diesem  ans  dem  Blute  gewonnenen 
Serum  haben  wir  das  Reagens  für  die  Erkennung  desjenigen  Blutes,  mit  dein  das  Ka- 
ninchen geimpft  war.  Es  gab  nur  mit  dem  Blute  dieser  Tierart  starke  Niederschläge, 
mit  anderen  nicht.  Menschenblut  gibt  nur  auf  Menschenblut,  Schweineblut  auf  Schweiue- 
l»lut,  Ochsenblut  auf  Ochsenblut  eine  Wirkung.  Ebenso  ist  es  mit  Ziegen  oder  bei  ver- 
wandten Arten  wie  Pferden  und  Eseln,  und  wir  haben  dabei  eine  wunderbare  Bestäti- 
gung der  Darwinschen  Lehre  gefunden,  indem  nämlich  der  einzige,  der  auf  Menschen- 
blut reagiert,  der  Affe  ist  und  umgekehrt.  Das  klingt  wunderbar,  aber  es  ist  bestätigt 
worden.  Es  sind  von  vielen  lebenden  Affenarten  Sera  dargestellt  worden,  und  man 
hat  Niederschläge  von  Meuschenblutserum  mit  Affenblut  und  umgekehrt  festgestellt.  — 

Nun  zur  Darstellung-  des  Serums  selbst!  Zum  besseren  Verständnis  muß  ich 
zunächst  vom  Blut  und  seiner  Zusammensetzung  sprechen.  Damit  Sie  wissen,  was 
Serum  ist  und  worauf  es  bei  den  Blutuntersuchungen  ankommt,  möchte  ich  Ihnen  hier 
zeigen,  woraus  Blut  für  uns  wesentlich  besteht:  aus  den  weißen  Blutkörpern,  den  roten 
Blutkörperu  mit  dem  Blutfarbstoff,  aus  dem  Fibrinogen  und  aus  dem  Serum.  Wenn 
Sie  Blut  auf  Eis  fließen  lassen  (besonders  gilt  das  für  Pferdeblut),  so  teilt  sich  das 
Blut  in  zwei  Teile,  oben  ist  Plasma,  eine  gelbliche  klare  Flüssigkeit,  die  sich  datin 
weiter  in  Fibrinogen  und  Serum  teilen  läßt,  und  unten  scheiden  sich  die  weißen  und 
roten  Blutkörper  ab.  Eine  andere  Art  der  Scheidung  hat  bei  Bildung  des  Blutkuchens 
statt,  Sie  beobachten  dieselbe  bei  jeder  blutenden  Wunde.  Wenn  Blut  freiwillig  ohne  Küh- 
lung gerinnt,  so  scheidet  es  den  Blutkucheu  aus,  weiße  und  rote  ßlutscheibeu,  (die 
letzteren  mit  dem  Farbstoff )  und  Fibrin  und  als  zweites  bildet  sich  das  Serum.  Das  Se- 
rum ist  das  Endprodukt  aller  unserer  Darstelluugsbestrebungen. 

Wir  können  nun  zum  Kaninchen  selber  übergehen,  um  zu  zeigen,  wie  die  Ge- 
winnung des  Serums  und  seine  Handhabung  vor  sich  geht.  Ich  will  bemerken,  sämt- 
lirhe  Bilder  habe  icli  selber  aufgenommen;  sie  stammen  aus  meinem  Betrieb  für  die 
Darstellung  von  Serum  und  meiner  Praxis.  Der  Stall  sieht  einem  zoologischen  Garten 
recht  ähnlich  und  Sie  sehen,  wie  sauber  die  Tierchen  gehalten  werden  müssen.  Jedes 
hat  eine  Schale  unter  dem  Käfig,  in  die  d<-i  Urin  zusammenläuft,  damit  die  Tiere  nicht 
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so  beuäßt  und  erkältet  werden.  Die  Tiere  sind  schwere  Patieuteu,  sie  fiebern.  Es  muß 
deshalb  die  Fiebei  temperatur  gemessen  werden  (per  annm,  durch  Einführung  des 
Maximalthermometers  von  der  hinteren  Seite).  Dann  muß  der  Puls  gezählt  werden  uud 
die  Atmungen  müssen  kontrolliert  werden. 

Nun  zum  Kolimaterial,  das  wir  für  die  Impfung  gebrauchen.  Es  ist  leicht, 
Schweineblut,  Kiuderblut  und  sonstige  Blutarten  sich  zu  besorgen.  Bedingung  ist  nur, 
daß  das  Blut  absolut  frisch  und  keimfrei  ist;  denn  spritzt  man  Unredlichkeiten  ein, 
so  gehen  die  Tiere  ein.  Deshalb  muß  sämtliches  Blut  vollständig  steril  aufgefangen 
und  keimfrei  behandelt  weiden.  Schwieriger  ist  die  Sache  schon  beim  Menschenblnt. 
Menschenblut  frisch  zu  erhalten,  ist  sehr  schwierig.  Leichenblut  zu  nehmen,  hat  mau 
versucht;  man  riskiert  aber,  daß  die  Tiere  eingehen,  weil  mit  dem  Tode  die  Zersetzung 
des  Blutes  sofort  beginnt  So  haben  wir  uns  nach  anderen  Quellen  umsehen  müssen, 
und  nachdem  ich  vergebliche  Versuche  auf  andere  Art  gemacht,  blieb  mir  nichts  ande- 
re» übrig,  als  mir  selbst  das  Blut  abzuziehen  und  dauernd  die  Kaninchen  damit  zu 
impfen.  Den  Apparat,  mit  dein  ich  das  fertig  gebracht  habe,  sehen  Sie  hier  im  Bilde, 
ich  mußte  mir  jedesmal  50  bis  75  cbcm  Blut  abziehen  und  diese  Prozedur  habe  ich 
T2  Wochen  lang  alle  6  Tage  wiederholt.  Sie  sehen,  daß  man  eine  ganz  erhebliche  Blut- 
menge  in  seinem  Körper  nachbilden  kann.  Hier  ist  die  bekannte  übliche  Injektions- 
pumpe und  hier  ist  ein  Schlauch,  der  iu  ein  T-Rohr  geführt  wird.  Das  führt  zum 
Barometer  einerseits,  läßt  uns  den  Druck  dos  Vakuums  erkennen,  währeud  hier  anderer- 
seits Schröpfköpfe  sitzen,  die  auf  die  Brust,  die  um  wenigsten  empfindliche  und  am 
wenigsten  behinderte  Stelle,  aufgesetzt  werden.  Das  Schröpfmesser  schneidet  vier 
Löcher  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  6  mm,  dann  fängt  man  an  zu  evakuieren  und  das 
Blut  fließt  wundervoll  hervor,  mit  mehr  Erfolg  bei  einem,  als  sonst  bei  12  Schröpf  köpfen. 

Wenn  wir  das  Blut  gewonnen  haben,  kommt  es  für  uns,  wie  wir  im  nächsten 
Bilde  sehen,  darauf  an,  das  Blut  den  Kaninchen  einzuverleiben.  Sie  sehen  hier  solch 
ein  Kaninchen,  wie  es  bereit  gelegt  ist,  injiziert  zu  weiden.  Sie  sehen,  wie  die  übliche 
Spritze,  welche,  genau  abgemessen  das  defibrinierte  Blut  enthält,  dem  Kaninchen  einge- 
führt wird.  Sic  haben  die  lange  Nadel,  die  durch  das  Fell  in  die  Bauchhöhle  geht,  und 
mit  der  5,  6,  8  ehern  Blut  'lein  Kauiucheu  einverleibt  werden.  Eine  solche  Einspritzung 
ist  nicht  so  einfach,  wie  Sie  denken  mögen;  es  können  da  alle  möglichen  Fohler  vor- 
kommen, die  den  Tod  herbeiführeu.  Wird  eine  Spur  Luft  eingeführt,  da  gibt  es  Embolie 
im  Herzen  und  tot  ist  das  Kaninchen.  Es  gehört  auch  eine  gewisse  Kunstfertigkeit  dazn, 
das  Kaninchen  so  zu  legen,  daß  die  Därme  bei  der  Einspritzung  nicht  verletzt  werden. 

Eine  richtige  Impfung,  wie  sie  sein  soll,  will  ich  Ihnen  im  nächsten  Bilde  zeigen. 
Sie  sehen  das  Kaninchen,  bei  dem  die  Bauchhöhle  geöffnet  ist,  sehen  die  Spritze  einge- 
führt und  die  Nadel  haarscharf  iu  die  innere  Bauchhöhle  durchgehen.  Die  Bauchhöhle 
ist  umkleidet  mit  dem  Bauchfell.  Kommt  die  Spritze  uicht  ganz  durch,  so  wird  das 
Serum  zwischen  Bauchfell  und  Bauchwand  eingespritzt,  setzt  sich  da  fest  und  führt, 
da  es  nicht  resorbiert  wird,  zu  Eiteruugsprozessen  und  sehr  bald  stirbt  das  Tier. 

Wir  sehen  hier  eine  solche  abnorme  Spritznng.  Das  Bauchfell  ist  durch  die 
Spitze  der  Impfnadel  herausgestülpt.  Wenn  jetzt  gespritzt  wird,  tritt  der  Mißerfolg 
ein,  den  ich  vorhin  schilderte. 
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Sie  scheu  also,  mit  dem  Impfen  ist  die  Sache  schwierig.  Dazu  kommt,  daß  die 
besten  Kaninchen  nicht  immer  die  besten  sind,  welche  auf  Impfung  reagieren.  Es 
gibt  viele  Kauincheu,  die  Sie  40  mal  impfen  können  und  die  trotzdem  nicht 
reagieren.  Andere  aber  reagieren.  Bis  kommt  deshalb  darauf  an,  feststellen 
zu  können,  ob  das  Blut  des  Kaninchens  reaktionsfähig  ist,  und  da  muß  man 
eine  Probe  möglichst  wenig  schmerzlich  und  leicht  nehmen.  Sie  können  hier  die  Ohr- 
probe sehen.  Bei  allen  diesen  Operationen  fühlt  das  Kaninchen  fast  nichts,  es  zuckt 
kaum.  Das  Kaninchen  liest  hier  fest  gebettet  uud  Sie  sehen  aus  dem  Ohrstich 
das  Blut  auslaufen.  Diese  Marke  hier  ist  die  Marke,  die  dem  Kaninchen  als  Ohrring 
eingesetzt  wird,  und  auf  der  Marke  steht  die  Journaluummer.  sodaß  eine  Verwechse- 
lung der  Kaninchen  nicht  stattfinden  kann.  Das  Blut  wird  in  absolut  Bterilen 
Glasern,  die  mit  Wattepfropfen  verschlossen  sind,  aufbewahrt  uud  nuu  geht  es  ati 
die  Serumgewinnung. 


Vig.  1.  Blutentnahme  aas  dem  Herzen  des  Kaninchens. 


Ich  will  im  nächsten  Bilde  noch  für  diejenigen  Herreu,  welche  nicht  Chemiker 
und  Hygieniker  sind,  zeigen,  wie  die  keimfreien  Gefäße  hergestellt  werden.  Hier  sind  die 
mit  Wattpropfen  verschlossenen  Gefäße,  die  Bazillen  nicht  einlassen.  Der  Trocken - 
schrank  wird  auf  150  bis  180  Grad  erhitzt  und  die  Wattpropfen  lassen  wohl  Luft,  aber 
keine  Keime  durchtreten. 

Im  nächsten  Bilde  (Fig.  1)  können  wir  sehen,  wie  das  gut  und  brauchbar  gewonnene 
Blut  zur  Sci'umdarstellung  gewonnen  wird.  Hierbei  ist  nötig,  sehr  schnell  zu  arbeiten, 
weil  das  eine  schmerzhafte  Operation  ist;  es  geht  auf  deu  Tod  des  Kaninchens.  Ande- 
rerseits muß  man  auch  schnell  arbeiten,  damit  wir  keimfreies  Blut  bekommen,  vor 
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allem  aber,  damit  das  Herz  des  Kanincbeus  während  der  Operation  nicht  stehen  bleibt.  Die 
Kaninchen  werden  in  tiefe  Chloroform narkose  versetzt.  Hier  ist  die  Maske  dazu.  So 
ist  jede  Empfindung  ausgeschlossen.  Dann  öffnen  wir  den  Thorax,  den  Brustkorb,  und 
sehen  nun  die  Lunge  und  die  übrigen  Brusteingeweide.  Mit  der  Zange  gepackt,  wird 
das  Herz  des  Kaninchens,  nachdem  es  von  Fett  auspräpariert  ist,  iu  ein  kleines  Röhr- 
chen eingebracht;  wir  schneiden,  während  das  Herz  noch  arbeitet,  mit  der  Schere  das 
Herz  an.  Auf  diese  Art  gewinnen  wir  sämtliches  Blut  des  Kaninchens,  -10  bis  50  cbcm, 
keimfrei  in  koimfreien  Gläsern. 

Andere  Forscher  haben  vorgeschlagen,  das  Blut  direkt  in  die  Brusthöhle  aus- 
laufen zu  lassen  und  es  dann  durch  Pipetten  abzuziehon.  Das  ist  gefährlich,  weil 
dort  Keime  sein  können,  die  das  Blut  zersetzbar  macheu,  sodafs  dann  die  ganze  Arbeit 
vergeblich  wäre. 

Huben  wir  das  Serum  in  einem  Glase  gewonnen,  so  gilt  es,  dasselbe  absetzen 
zu  lassen.  Dazu  ist  die  Bilduug  des  Blutkuchens  nötig.  Sie  sehen  ein  solches  Glas 
hier  schräg  aufgestellt  und  sehen  das  in  Klumpen  abgelagerte  Blut  als  dunklen  Blut- 
kuchen  liegen,  der  eine  Ausscheidung  von  Serum  noch  nicht  enthält.  Wird  ein  solcher 
Blutkuchcu  bei  seinem  Entstehen  oder  kurz  nachher  bewegt,  so  löst  sich  der 
Blutfarbstoff  auf  und  wir  bekommen  wenig  brauchbares  Serum.  Deshalb  ist  große 
Ruhe  nötig. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  Sie  unten  den  Blutkuchen  und  darüber  schon  das 
wasserklar  abgesetzte  Serum,  wie  es  für  uns  nötig  ist.  Meist  ist  es  so  klar,  daß  es 
kaum  einer  Reinigung  bedarf,  öfter  ist  es  durcli  eine  Spur  von  Fibrin  getrübt  und 
muß  weiter  gereinigt  werden.  Im  nächsten  Bilde  können  Sie  den  Reinigungsprozeß  in 
einer  Form  wahrnehmen,  wie  sie  die  elektrische  Zentrifuge  gestattet.  Die  Zentrifuge 
läuft  mit  sehr  hoher  Tourenzahl.  Die  trüben  Bestandteile  setzen  sich  in  den  Röhren 
ab.  Oben  erhalten  wir  das  klare  Serum.  Oft  erhalten  wir's  auch  nicht  und  müssen  es 
den  im  nächsten  Bilde  veranschaulichten  neuen  Reinignngsprozeß  durchmachen  lassen. 

Das  ist  das  sogenannte  Kitasato-Filtrieren:  Ein  Trichter  läuft  iu  ein  Rohr  aus 
Chamotto  aus.  Die  Seruniflüssigkeit  wird  durchgedrückt  und  in  dem  unteren  Rohre 
erhält  man  ein  absolut  klarfiltriertes  Serum. 

Jetzt  sind  wir  bis  zum  klaren  Serum  gekommen  und  wollen  es  aufbewahren 
und  zum  praktischen  Gebrauch  weiter  bereit  erhalten. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  wir  zuuftchst  den  Ablagerungsapparat,  in  dem  größere 
Mengen  des  Serums  in  schräggestellten  Gläsern  ablagern.  Sie  sehen  weiter  die  Röhreu, 
iu  deneu  man  das  klare  Serum  gewinnt,  und  Sie  sehen  dieses  zweit«  zur  Handhabe 
dienende  Glasrohr,  mit  dem  wir  das  gefüllte  Serumrohr  über  dem  Gebläse  in  eine 
Spitze  ausziehen  und  obeu  zuschmelzen.  Das  ist  das  Verfahren,  das  ich  vor  3  Jahren 
vorgeschlagen  habe,  und  das  jetzt  wohl  allgemein  angewandt  ist.  Man  kann  mit  diesen 
Köhren  die  Reaktiou  wundervoll  ausführen.  Wenn  Sie  solch  ein  Rohr  umdrehen  und 
vorher  öffnen,  so  tritt  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  beim  Anwärmen  durch  die 
Haud  durch  die  abgebrochene  Spitze  das  Serum  tropfenweise  und  klar  heraus  und  Sie 
können  so  die  Reaktion  mit  absolut  klarem  Serum  vornehmen. 
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Was  wir  für  eine  Rüstkammer  von  Serum  brauchen,  sehen  Sie  hier:  Kinder- 
serum, Serum  des  Schafes,  Pferdes,  des  Hundes,  Menschen,  Huhnes,  Schweines, 
der  Ziege,  Taube,  Gans  usw.,  ein  großer  Vorrat  von  allen  möglichen  Arten.  Das  alles 
muß  man  haben,  uud  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  um  auf  die  verschiedenen  Blut- 
sorten immer  nebeneinander  prüfen  zu  können. 

Gibt  Menschenblutserum  einen  Niederschlag,  so  kann  der  Niederschlag  nicht 
durch  andere«  Blut  enstandeu  sein.  Es  siud  aber  Gegeukoutrollen  nötig,  die  wir  mit 
den  Seren  der  am  meisten  vorkommenden  Haustjero  ausführen. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  Sie  nun  solche  Reaktionen,  wie  sie  entscheidend  sind 
für  Menscbenblut  Hier  ist  die  klare  Lösung,  von  der  ein  Rest  übrig  gelassen  ist,  um 
zu  sehen,  daß  dort  von  selbst  keine  Trübung  eintritt  Hier  sehen  Sie  auf  Zusatz  von 
Menschenblutserum  eine  schwache  Trübung,  wie  sie  nach  5  Minuten  eintritt.  Hier 
ist  eine  stärkere  Trübung,  die  nach  '/4  Stuude  da  war,  und  hier  sehen  Sie  den  unten 
vollständig  massiv  sich  absetzenden  Niederschlag,  der  schließlich  entstand.  Hier  sind 
dieselben  Lösungen  auf  Zusatz  von  Schweineblut-  und  Huudeblutserum  ohne  Trübung 
geblieben  als  Gegenprobe,  damit  mau  sicher  für  seine  Untersuchung  eintreten  kann. 
In  dieser  Weise  werden  die  Reaktionen  durchgeführt  und  sind  dann  von  höchster  Be- 
deutung. Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  erwähnen,  daß  es  mir  gelungen  ist  bei  einem 
Fall  nebeneinander  an  einem  Kleidungsstück  Menschenblut,  Wildblut  und  Schweineblut 
zu  erkennen.  Natürlich  war  ich,  wie  Sie  sich  denken  können,  im  ersten  Augenblicke 
höchst  erstaunt  Iu  der  Schwurgerichtssitzuug  stellte  sich  aber  heraus,  daß  ich  Recht 
hatte;  denn  der  Betreffende,  von  dessen  Kleidern  das  Blut  stammte,  war,  was  ich  vorher 
nicht  wußte,  im  Hauptgewerbo  Schlächter,  im  Nebengeweibe  Wilddieb  und  in  noch 
größerem  Nebengewerbe  Mörder.    So  erklärte  sich  das. 

Ich  möchte  jetzt  davon  sprechen,  daß  man,  außer  dtiß  mau  durch  das 
Serum  das  Blut  der  verschiedenen  Spezies  voneinander  unterscheiden  kann,  auf  dem 
besten  Wege  ist  obgleich  die  Versuche  noch  nicht  völlig  beendet  sind,  auch  das 
individuelle  Blut  zu  erkennen,  uud  dazu  hat  man  die  sog.  Isopräcipitafion  verwendet. 
Man  hat  nämlich  gefunden,  daß,  wenn  ich  Menschenblutserum  habe,  das  aus  meinein  Blut 
hergestellt  ist,  dieses  Serum  mit  Blutlösuug  von  jedem  anderen  Menschen  einen  Nieder- 
schlag gibt  »üer  nur  »is  zu  einem  gewissen  Grade,  dann  nicht  mehr.  Man  kann  das 
durch  das  Blut  einer  bestimmten  Person  gewonnene  Serum  mit  dem  Serum  jeder  andern 
Person  behaudeln  und  die  entstehenden  Niederschläge  daraus  entfernen,  dann  bleibt  ein 
Serum  übrig,  das  nur  mit  dem  Blut  derjenigen  Person,  durch  deren  Blut  es  gewonnen 
wurde,  selbst  Niederschläge  liefert.  Daß  solche  Reaktionen  von  höchster  Bedeutung  sind, 
können  Sie  sich  denken.  Wenn  ein  Beschuldigter  behauptet  das  Blut,  das  man  au 
seinen  Kleidern  gefunden  hat  rühre  von  ihm  oder  von  seiner  Frau  her  —  es  wird  ge- 
wöhnlich 90  erklärt  — ,  so  nimmt  man  eine  Probe  von  dem  betreffenden  Blute  und 
macht  die  erwfthuten  Versuche  uud  kann  dann  sagen,  es  stammt  nicht  von  seiner  Frau, 
oder  nicht  von  ihm  selbst.  In  dieser  Richtuug  gehen  die  Versuche  vou  Weichardt, 
von  Klein,  von  Ehrnroot  u.a.,  welche  hierüber  gearbeitet  haben. 

Blut  enthält  Blutscheihcheu  und  zwar  recht  viele.  In  einem  Bluttropf'eii 
sind    von    solchen    Blutscheihcheu    ca.   eine  Million    und    im    menschlichen  Korper 
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30  Milliardeu.  Sie  sehen  hier,  wie  gleichmäßig  groß  und  wie  gleichmäßig  geordnet 
sie  sind.  Aus  ihrer  Anordnungsform  haben  wir  durch  bestimmte  Erkenutuis  eine 
zweite  Unterscheidung  für  Blut  ohne  Serum,  wenigstens  ohne  das  Serum,  wie  wir 
es  jetzt  ebeu  kennen  gelernt  haben,  gefuudeu.  Mau  hat  nämlich  entdeckt,  daß  die 
Blutscheibchen,  die  sich  im  frischen  Blute,  wie  Sie  hier  sehen,  wahrnehmen  lassen, 
durch  Behaudluug  mit  Blutlösungen  anderer  Individuen,  die  nicht  derselben  Art  ange- 
hören, eine  Änderung  insofern  erfahren,  als  sie  sich  anders  gruppieren.    Sie  sehen  hier 
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(Fig.  2)  Blut  von  mir  mit  demselben,  d.  i.  meinem  Blute  in  Lösung  behandelt  und  sehen 
eine  gauz  eigentümliche  Anordnung,  immer  gepaart,  nirgends  aber  feste  Znsammen- 
balluug.  Diese  Art  der  „geldrolleuartigen  Formierung"  tritt  nur  ein  bei  dem  Blute 
desselben  Individuums. 

Daß  diese  geldrollenförmige  Anordnung  dazu  dienen  kann,  Blut  derselben  Person 
zu  erkennen,  ist  klar.  Ich  nehme  aus  meiner  Fingerspitze,  wenn  ich  der  Verdächtige 
wäre,  eine  geringe  Quantität  Blut  und  briuge  die  fragliche  Blntlösung  dazu  unter  das 
Objektiv.  Finde  ich  eine  geldrollenförmige  Auordnung,  so  sehe  ich,  daß  es  mein  Blut 
gewesen  ist,  finde  ich  die  geldrollenförmige  Anordnung  nicht,  so  ist  auszuschließen, 
daß  es  mein  Blut  war. 
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Anders  ist  es  mit  der  Behandlung  von  Blutlösungen  bei  Tieren.  Wenn  ich 
Menschenblut  mit  den  Tierblutlüsuugen  behandeln  würde  —  mit  Ochsenblut  z.  B.,  das 
sonst  dem  menschlichen  Blute  am  ähnlichsten  ist  — ,  so  erscheint  folgendes  Bild:  Es 
tritt  eine  Zustimiiieuballuug  ein,  die  Bliitscheibchen  gehen  ineinander  über  und  ballen 
sich  zu  festen  Massen.  (Fig.  3.)  Finde  ich  also  eiue  derartige  Klumpuug,  so  weiß  ich 
genau,  wenn  ich  mein  Blut  genommen  habe,  daß  das  andere  Blut  kein  Menschen blut 


sein  kann.  Man  nennt  dies  Hetero- Agglutination.  Bei  fremdartigem  Blute  wird  diese 
Klumpung  mit  der  Zeit  derartig  stark,  daß  sie  eine  Auflösung  der  Blutkörper  über- 
haupt bewerkstelligt.  Sie  sehen  im  folgenden  Bilde  ein  vollständiges  Zusammenbacken 
der  Bliitscheibchen.  Das  Stromafibriu  bildet  zusammenhängende  Massen;  solch  eine 
Figur  beweist  uus  immer,  daß  der  Blutfleck,  welcher  in  einem  bestimmten  Blute 
solche  Erscheinungen  hervorbringt,  nicht  von  demselben  Blute  ist,  sondern  von 
anderer  Art.    (Fig.  4.) 

Diese  Erscheinungen  sind  in  ihren  ersten  Anfängen  durch  Landois  im 
Jahre  1875  beobachtet  worden  und  von  Landsteiner  uud  von  Richter  für  Diagnosen- 
zwecke  weiter  ausgeführt,  von  Askoli  im  Jahre  1891  bestätigt  und  haben  durch 
Dekastelli  weitere  Bestätigung  gefunden.    Für  Diagnose  sind  sie  durch  Ehruroot, 


Fig.  8.  Schwache  Hetero-Awilutlnation. 

öüO  fache  LinearTergrftfcening. 
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Marx  usw.  vorgeschlagen.  Endlich  hat  Malckoif  gefunden,  daß  solche  Klumpungen 
durch  Zusetzen  gleichen  Serum»  beim  Menschen  verstärkt,  durch  fremdes  Berum  voll- 
ständig  aufgelöst  werden.  Man  kann  auf  diese  Art  die  Agglutination  verstärken.  Wenn 
ich  also  Agglutination  erhalte,  setze  von  meinem  eigenen  Serum  etwas  hinzu  und  sie 
wird  verstärkt,  so  weiß  ich  sicher,  os  ist  mein  eigenes  Blut  und  ich  kann  so  die  Iso- 
agglutination von  der  Heteroagglutinatioo  unterscheiden. 


Fig  4    Starke  Hetero-A^lutlnatlon  and  StromafibrlDblldun(. 
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Ich  möchte  beim  nächsten  Bilde,  das  uns  den  mikrophotographischen  Apparat 
zeigt,  mit  dem  wir  solche  Beobachtungen  photographisch  fixieren,  kurz  darauf  hinweisen, 
daß  er  einfache  Knallgasbeleuchtung  hat  und  daß  dieser  Apparat,  welcher  von  mir  1879 
gebaut  worden  ist,  den  Vorzug  hat,  daß  er  wagerecht  und  senkrecht  in  leichtem  Wechsel 
arbeitet.  Er  ist,  wie  Sie  sehen,  auf  einer  festen  Platte  aufgebaut  und  mit  dieser  dreh- 
bar gemacht.  Ich  stelle  jetzt  die  Beleuchtung  usw.  alles  in  horizontaler  Lage  scharf  ein, 
fasse  den  Apparat  und  kippe  ihn  um.  Er  steht  danu  aufrecht  und  ich  habe  nun  für 
meine  flüssigen  Präparate  das  geeignete  Fundament  zur  Verfügung.  Bei  horizontaler 
Stellung  des  Apparates  kann  ich  von  den  flüssigen  Präparaten  keine  Aufnahme 
machen:  es  tropft  die  Präparationsflüssigkeit  heraus  und  bei  jeder  Erschütterung  würde 
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es  unscharfe  Bilder  Sabril.  Daß  wir  mit  diesem  Apparat  gute  Bilder  erhalten,  sehen 
Sie  im  nächsten  Bilde. 

Ich  komme  nun  zu  demjenigen  Teile  meines  Vortrages,  welcher  Sie  den  Nach- 
weis erkennen  läßt,  daß  das  Eiweiß,  welche»  wir  durch  Serum  erkannt  haben,  nun 
wirklich  vom  Blute  stammt.  Deshalb  gewinnen  wir  durch  Eiweißentziehung  den 
Blutfarbstoff  in  dieser  Form.  Sie  sehen  hier  schwalbenschwauzförmige  und  kreuz- 
förmig gepaarte  Blutkristalle.  Wer  je  solch  ein  Bild  unter  dem  Mikroskop  gesehen 
hat,  wird  es  wohl  kaum  mit  einem  anderen  Bilde  verwechseln  können,  noch  viel  weniger, 
wenn  wir  dasselbe  Bild  in  polarisiertem  Lichte  sehen.  Hier  haben  wir  die  Hämin- 
kristalle  als  hellleuchtende  Kristalle  auf  dunklem  Gesichtsfelde.  Auf  diese  Art  werden 
die  Blutkristall«  identifiziert  und  es  bedarf  nur  einer  weiteren  Feststellung  der  Form- 
elemente des  Blutes. 

Hier  sehen  Sie  Blut  bei  doppelt  so  starker  Vergrößerung  wie  vorher  und  können 
bemerken,  wie  gleichmäßig  die  Blutkörperchen  gelagert  sind.  Es  ist  Menschenblut. 
Solch  ein  Blutscheibchen  hat  einen  Durchmesser  von  0,0078  mm.  Durch  Messungen 
erkannten  wir  früher  Blut  und  unterschieden  die  verschiedeneu  Blut -Arten.  Die 
Blutscheibchen  sind  sehr  verschieden  groß  bei  den  verschiedenen  Tieren.  In  den 
nächsten  Bildern  sehen  Sie  Schweine-,  Hirsch-  und  Hundeblut.  Trotz  der  geringen 
Verschiedenheit  in  der  Größe  können  wir  die  Blutsclieiben  immer  noch  genau  messen 
und  differenzieren ;  sämtliche  Säugetiere  haben  kreisrundes  Blut. 

Das  nächste  Bild  läßt  Sie  das  Blut  der  Ziege  erkennen,  welches  halb  so  groß 
ist  wie  Menschenblut.  Durch  diese  Größeudiffereuz  habe  ich  in  einem  Falle  in  Oels 
feststellen  können,  (und  zwar  ohne  Serum,  weil  wir  es  damals  noch  nicht  halten)  daß 
kein  Ziegenblut  vorlag.  Der  Betreffende  wollte  eine  Keule  durch  Auflegen  auf  ein 
blutiges  Ziegenfell  befleckt  haben.  Ich  konnte  ihm  positiv  beweisen,  daß  das  Blut  nicht 
von  der  Ziege  stammen  konnte,  denn  die  Scheiben  waren  zu  groß! 

Der  Vollständigkeit  wegen  will  ich  Ihnen  noch  das  Blut  einer  Vogelart  zeigen. 
Sie  sehen  hier  Taubenblut  Die  Blutscheibchen  sind  hier  nicht  kreisrund,  sondern 
elliptisch.  Dieses  Blut  spielte  in  einem  Krimiualprozeß  zu  Gleiwitz  eine  Rolle.  Die 
Wirtschafterin  eiues  Pfarrers  hatte  ihren  Pfarrer  bestohlen  und  hatte  Mordversuch 
vorgeheuchelt.  Als  ich  das  Blut  untersuchte,  war  es  Gänseblut.  Sie  hatte  eine  Gans 
geschlachtet  uud  sich  mit  dem  Blute  betleckt.  —  Einen  anderen  Fall,  den  ich  vor 
8  Tagen  in  Lyck  hatte,  war  der:  es  hatte  eine  Frau  ihren  Mann  getötet  und,  weil  er 
schwere  Schädel -Verletzungen  hatte,  behauptet,  daß  er  auf  die  eiserne  Kochmaschine 
gefallen  wäre  und  sich  so  die  schweren  Verletzungen  beigebracht  hätte.  Nun  fand 
sich  von  Haus  aus  kein  Blut  au  der  Kochmnschine,  später  jedoch  viel.  Mau  schickte 
mir  die  Koclimaschine,  und  ich  fand,  als  ich  die  Kochmaschiue  untersuchte,  wohl  Blut, 
aber  kein  Menschenblut,  sondern  Hühnerblut.  Die  liebe  Schwiegermutter  hatte  Hühner- 
Mut,  auf  den  Maschinenrand  gebracht,  um  ihren  Schwiegersohn  als  Trunkenbold,  der 
im  Bausch  auf  die  Maschine  gefallen,  hinzustellen. 

Das  nächste  Bild  zeigt  uns  frisches  Froschblut  Die  Blutscheibchen  haben 
einen  scharf  granulierten,  stark  lichtluechendeu  Inhalt;  es  ist  ein  Blut,  das  ohne  Serum 
schou  durch  die  Furm  der  Scheiben  von  den  übrigen  Blutarteu  zu  unterscheiden  wäre. 
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Im  nächsten  Bilde  will  ich  Sie  kurz  einfahren  in  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung 
der  Form  der  Blutflecke.  Sie  sehen  hier  ein  von  mir  gezeichnetes  Schema  und 
bemerken,  daß  die  Flecken  ganz  verschiedene  Formen  haben:  Sie  wissen,  daß  in  einem 
runden  Tropfen  alle  Momente  physikalisch  gleichmäßig  verteilt  sind.  Schlägt  ein 
solcher  Tropfen  auf  eine  Fläche,  so  muü  der  Aufschlag  rund  werden,  wenn  er  senkrecht 
gerichtet  war.  Fällt  er  schräg  auf,  so  wird  das  eine  Bewegungs-Moment  verkürzt,  da» 
andere  verlängert,  der  Fleck  also  gestreckt;  fällt  er  noch  schräger  auf,  wird  sich  der 
Fleck  zerteilen  und  eine  Keine  von  Spritzern  bilden.  Nun  kann  man  aus  der  Form 
und  der  Lage  der  Spritzer  einen  Rückschluß  machen  auf  den  Ort  der  Verspritzung.') 

Im  nächsten  Bilde  sehen  wir  den  Unterrand  einer  Hose.  Ein  Förster  war 
durch  zwei  Kerle  erschlagen  worden,  und  die  liebende  Mutter  hatte  ihren  Söhnen,  den 
Mördern,  da  sie  den  Förster  noch  nicht  ganz  totgeschlagen  hatten,  den  Rat  gegeben, 
dies  zu  tun.  Das  hatten  die  Söhne  getan.  Nachher  bestritten  sie  die  Tat  Ich  untersuchte 
die  Hose  des  einen.  Hier  sehen  Sie  die  Spritzer  sämtlich  nach  der  einen  Richtung 
von  unten  her  verlaufend.  Damit  war  der  Beweis  geliefert,  daß  ungefähr  hier,  wo  die 
Stockspitze  sich  befindet,  der  spritzende  Gegenstand  gelegen  haben  muß,  daß  also 
der  Förster,  während  er  an  der  Erde  lag,  erschlagen  sein  mußte.  Man  sagte  den 
Mördern  dies  auf  den  Kopf  zu  und  sie  waren  geständig.  Originell  ist  noch  für 
diesen  Fall,  daß  die  80jährige  Mutter,  als  die  beiden  Jungen  hingerichtet  waren,  sich 
die  Leichen  zur  Bestattung  ausbat  und  jedem,  der  einen  Groschen  zahlte,  die  kopflosen 
Leichen,  und  demjenigen,  welcher  den  zweiten  Groschen  zahlte,  noch  die  Köpfe 
besonders  zeigte.  Sie  sehen,  wie  groß  die  Gefühllosigkeit  und  Rohheit  doch  bei  alten 
Leuten  sein  kann. 

Auf  dem  nächsten  Bilde  sehen  Sie  Spritzer  an  der  schon  eiumal  erwähnten 
Keule.  Der  Mann,  der  im  Verdachte  stand,  den  Mord  begangen  zu  hüben,  sagtp,  er 
hätte  sein  Ziegenfell  auf  die  Keule  gelegt.  Ich  sagte,  daU  davon  keine  Rede  sein  könne, 
sondern  daß  es  Spritzer  wären,  die  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  lägen.  Daraus 
folgerte  ich,  (abgesehen  davon,  daß  es  Menschenblut  war)  daß  mit  dieser  Keule  der 
Todtschlag  ausgeführt  worden  war;  trotzdem  wurden  die  Leute  —  es  waren  Mann  und 
Frau  —  freigesprochen,  weil  eine  alte  75jährige  Nachbarin  —  die  die  Tat  mit  angesehen 
hatte  —  unter  ihrem  Eide  bestritten  hatte,  die  Leute  erkannt  zu  haben.  Auf  dem 
Krankenbette  widerrief  sie  von  Gewissensbissen  gepeinigt  ihren  Schwur.  Es  fand 
daraufhin  nochmals  eine  Wiederaufnahme  des  Verfahrens  statt  und  nun  wurden  beide 
Mörder  zum  Tode  verurteilt. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  Sie  einen  Fall,  in  dem  ein  Freund  seinen  Hausfreund 
erschlagen  hatte,  um  in  den  Besitz  des  Geldes  und  seiner  Frau  zu  kommen.  Er  selbst 
hatte  kein  Geld,  aber  die  Frau  des  Freundes  hatte  viel.  Er  machte  die  Sache  sehr 
einfach.  Er  fuhr  mit  dem  Frennde  über  Land;  auf  einmal  kam  das  eine  Pferd  allein 
losgerissen  von  den  Strängen  zurück  und  das  andere  fuhr  mit  dem  Jagdwagen  in  die 
Stadt  hinein.  Man  nahm  an,  die  Pferde  seien  mit  dem  Wagen  durchgegangen.  Der 
Freund  wurde  tot  auf  der  Landstraße  gefunden.    Ich  wies  nach,  daß  die  Stränge,  von 
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denen  der  Angeklagt«  gesagt  hatte,  sie  wären  zerrissen,  nicht  zerrissen,  sondern  zer- 
schnitten worden  waren.  Der  Augeklagte  behauptete,  dafi  der  Jagdwagen  durchgegangen 
war  und  der  Freund  sich  den  Kopf  an  einem  Baume  bei  der  rasenden  Fahrt  zerschlagen 
hätte.  Dies  widerlegte  ich  klar:  Ich  faud  nämlich  hinten  am  Wagen  diese  Spritzer, 
die  Sie  hier  sehen.  Diese  beweisen,  dal!  der  spritzende  Gegenstand  von  links  unten 
nach  oben  gespritzt  hatte,  sodaß  also  der  blutspritzende  Kopf  unten  am  Wagen  gelegen 


1 

Fi.'.  5.   Blutiger  Fingerabdruck  mit  PapUlarleo. 


haben  mußte!  Folglich  konnte  die  Tötung-  nicht  auf  dem  Kutscherbock  vor  sich 
gegangen  sein,  sondern  der  Freund  mußte  hinter  dem  Wagen  erschlagen  worden  sein. 

Im  nächsten  Bilde  will  ich  Ihnen  nur  noch  einen  Berliner  Fall  erwähnen.  Er 
betrifft  den  Fall  Gönczy  und  zeigt,  wie  dort  die  Spritzer  sich  an  dem  Ladentisch 
markiert  haben.  Der  Tisch  trug  eine  Querwand,  die  die  Länge  des  Tisches  teilte  und 
eine  Horizontal  wand.  Sie  sehen  hier  die  Spritzer,  die  sich  auf  der  Horizontalwand 
finden.  Denken  Sie  sich  diese  Seite  stehend  und  diese  um  die  Läugsaxe  gekippt.  Da 
finden  wir,  daß  auf  dieser  Querwand  diese  Spritzer  alle  hier  zusammenlaufen,  sodaß 
die  Lüge  des  spritzenden  Gegenstandes  hier  gegeben   isi,  d.  Ii.  zwei  oder  drei  Fuß 


Blutserum  zur  kriuiiniilistiftclii'ii  Hlut-Erkmumm;. 


39 


hinter  dem  Ladeutiscb.  Die  Querwand  selbst  zeigte  folgendes  Bild,  von  der  Stirnwand 
gesehen  iu  der  Mitte  gerade  Spritzer  und  dann  links  abweichende,  was  beweist,  daß  der 
spritzende  Körper  sich  nicht  gerade,  sondern  schräg  vor  ihr  befunden  hat.  Schließlich 
gab  dies  der  Angeklagte  wider  Willen  zuj  in  dem  er  ausrief:    „Da  hat  sie  ja  gelegen!" 

Ich  kann  Ihnen  im  nächsten  Bilde  zeigeu,  wie  wichtig  die  Formen  der  Blut- 
flecken sind.  Es  ist  das  hier  das  Bild  einer  Axt,  von  der  man  bestritt,  -laß  sie  gleich 
nach  der  Tat  abgewischt  worden  sei.  Sie  sehen  aber  hier  noch  die  Spritzerwisch- 
flecke,  und  so  wurde  die  Unwahrheit  der  Behauptung  des  Angeklagten  widerlegt. 


Fig.  ö.  BlutUer  Ftnier&bdruck  mit  Papillären. 


daß  er  die  Axt  nicht  abgewischt  hätte.  Wir  fanden  noch  Blut  und  konnten  ihn  so 
überführen. 

Noch  besser  ging  es  mit  jemand,  der  seine  hintere  Hosenseite  zum  Abwischen 
seiner  fünf  Finger  benutzt  hatte.  Die  Hosen  waren  schwarz  und  Finger  -  Abdrücke 
waren  zunächst  nicht  zu  sehen,  die  Photographie  nach  meinem  Verfahren  ergab  aber, 
wie  sie  hier  sehen,  deutlich  die  vier  Fingerabdrucke. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  wir  noch  weiter,  wie  wichtig  FiDgerabdrficke  bei 
blutigen  Gegenständen  sein  können.  (Fig.  5.)  Auf  die  Wichtigkeit  der  Fingerabdrucke 
habe  ich  bereits  im  Jahre  1880  hingewiesen,  und  dieser  Fall  stammt  aus  dem  Jahre  1881 . 
Ein  Steuerbeamter,  der  eingestiegen  war,  um  zu  rauben,  hatte  sich  die  Finger  dabei 
verletzt  Die  Fingerabdrücke  wurden  erst  durch  meine  Behandlung  sichtbar  gemacht 
und  ich  konnte  beweisen,  daß  jene  Fiugerabdrücke,  da  die  Papillarien  bei  keinem 
Menschen  gleich  sind,  nur  von  ihm  herrührten.  Sie  sehen  hier  Spiralen  gebildet  in 
ganz  bestimmter  Form,  und  wenn  Sie  sich  den  nächsten  Fingerabdruck   hier  ansehen, 
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so  werden  Sie  wahrnehmen,  daß  er  viel  exzentrischere  Linien  aufweist,  viel  kürzere 
Rundung  und  nicht  so  spiralig  läuft. 

Im  nächstfolgenden  Fingerabdruck  werden  Sie  vollständig  rund  spiralig  laufende 
Fingerabdrücke  wahrnehmen  können,  die  Abzweigungen  in  ganz  anderen  Formen  er- 
kennen lassen,  in  der  Mitte  mit  fast  kreisrunder  Bildung.    (Fig.  6.) 

Nun  kommen  wir  zu  dem  Spektrum,  um  in  den  letzten  Bildern  die  Blutnach- 
weisung  durch  die  Spektralanalyse  zu  veranschaulichen.  Hier  sehen  Sie  die  Spektral- 
bänder, wie  sie  die  Blutlösung,  zwischen  Lichtquelle  und  Prisma  eingeschaltet,  beim 
Photographieren  scharf  und  deutlich  abheben  und  als  dunkles  Band  erkennen  läßt. 
Hier  ist  Kohlenoxydblut,  welches  fast  dieselben  Bänder  zeigt,  aber  sich  doch  anders 
verhält.  Im  nächsten  Bilde  sehen  wir  Sauerstoffblut  reduziert:  Zwei  Bänder  gehen  zu 
einem  Bande  zusammen.  Bei  Kohlenoxydblut  wird  eine  Vereinigung  zu  einem  Bande 
nicht  stattfinden.  Solch  ein  Fall  ist  von  Wichtigkeit  gewesen,  als  in  einem  Hause 
Vater  und  Sohn  sich  befanden,  als  das  Haus  in  Feuer  aufging.  Der  Sohn  rettete  sich, 
den  Vater  fand  man  verkohlt  vor.  Die  Beine  waren  weggekohlt,  die  Arme  ebenfalls, 
nur  noch  der  Rumpf  war  vorhanden,  aber  aufgeplatzt  Durch  eine  Sektion  konnte  die 
Schuld  des  Sohnes  nicht  nachgewiesen  werdeu;  man  hatte  ihn  in  Verdacht,  seinen  Vater 
erschlagen  uud  das  Haus  in  Brand  gesteckt  zu  haben.  Da  mußte  der  Chemiker  ein- 
greifen: Man  fragte  bei  mir  an,  ob  ich  nicht  nachweisen  könnte,  daß  der  alte  Mann 
erschlagen  und  dann  erst  verbrannt  worden  sei.  Ich  ließ  mir  einige  Tropfen  Blut 
kommen  und  fand  nicht  die  Spur  von  Kohleuoxydgas  darin  vor.  Daraus  konnte  ich 
schließen,  da  Kohleuoxydgas  nicht  in  den  Körper  übergegangen  war,  daß  der  Manu 
in  dem  brennenden  Hause  nicht  mehr  geatmet  haben  konnte,  sondern  schon  erschlagen 
war,  als  der  Brand  entstand. 

In  einem  anderen  Falle  ist  es  mir  gelungen,  auf  der  Lunge  auch  noch  mikro- 
skopische Kohlenstoffteile  nachzuweisen  und  so  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  Rauch 
eingeatmet  worden  war. 

M.  II.,  ich  bin  zu  Ende  mit  den  Bildern.  Hoffentlich  ist  es  mir  gelungen,  Ihnen 
das  Neueste  auf  diesem  Gebiete  wenigstens  einigermaßen  klarzustellen! 

Vorsitzender:  Ich  habe  dem  Herrn  Vortragenden  den  herzliclieu  Dank  des 
Vereins  auszusprechen  für  die  interessanten  Mitteilungen,  die  er  uns  gemacht  hat. 
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Nachtrag  zum  Bericht  über  die  Sitzung  vom  6.  Februar  1905. 


Technische  Tagesordnung. 

1.  Die  Vorschriften  Ober  den  Baustoff  und  die  Ausführung  der  Dampfkessel 
nach  den  in  der  Vorbereitung  begriffenen  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen 
Dber  die  Anlegung  von  Dampfkesseln. 

Herr  Geb.  Regierungsrat  Prof.  Busley:  Meine  Herren!  Die  Veranlassung  zu 
dem  heutigen  Vortrage  gab  ein  Brief,  den  Herr  Geheim  rat  Renleaux  an  den  Technischen 
Ausschuß  gerichtet  hatte,  und  der  mir  in  der  Dezember-Sitzung  desselben  vou  dem 
Herrn  Geheimen  Bergrat  Wedding  mit  der  Bitte  übergeben  wurde,  in  der  Januar- 
Sitzuug  des  Ausschusses  darüber  zu  berichten.  Ich  habe  mich  dieses  Auftrags  iu  jener 
Sitzung  erledigt,  worauf  mich  die  Herreu  des  Technischen  Ausschusses  bateu,  meine 
Ausführungen  vor  dem  Verein  in  etwas  erweiterter  Form  zu  wiederholen. 

Ehe  ich  zu  diesen  Ausführungen  übergehe,  habe  ich  vorerst  zu  bemerken,  daß 
die  gesainte  deutsche  Industrie,  soweit  sie  Dampfkessel  baut  oder  benntzt,  Seiner 
Kxcellenz  dem  Herrn  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  dafür  dankbar  sein  muß,  daß 
er  die  äußerst  notwendige  Kevisiou  der  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  über 
die  Anlegung  von  Dampfkesseln  vorgenommen  hat,  uud  sich  im  Bundesrat  bemühte, 
dem  neuen  Entwurf  für  alle  Bundesstaaten  ohne  besondere  Ausführungsbestimmuugeu 
Gültigkeit  zu  verschaffen.  Es  ist  ein  Hoheitsrecht  der  einzelnen  deutschen  Staaten,  daß 
sie  zu  den  allgemeinen  Vorschriften  Ausführungsbestimmungen  erlassen  können.  Diese 
Ausführuugsbestimmungen  zu  den  früheren  allgemeinen  polizeilichen  Vorschriften  wareu 
indessen  so  abweichend  von  einander  abgefaßt,  daß  beispielsweise  ein  in  Preußen  ge- 
bauter Kessel  in  Hamburg  und  ein  iu  Anhalt  gebauter  in  Bayern  zurückgewiesen 
weiden  konute.  Hauptsächlich  haben  die  deutschen  Schiffswerften  unter  diesen  viel- 
gestaltigen Bestimmungen  gelitten,  weil  sie  für  die  Schiffskessel  naturgemäß  unbe- 
schränkte Freizügigkeit  nötig  haben.  Wenn  es  nun  hiermit  besser  wird,  so  erwirbt 
sich  der  Herr  Minister  ein  Verdienst,  welches  ihm  die  Werften  hoch  anrechnen  werden. 

Es  ist  ferner  dankbar  anzuerkennen,  daß  der  Herr  Minister,  ehe  er  den  Ent- 
wurf herausgab,  eine  Kommission  von  Sachverständigen  berief,  die  sich  aus  den  Ver- 
tretern der  Industrie,  der  Kesselüberwachungsvereine  usw.  zusammensetzte.  Mit  dem 
Gutachten  dieser  Kommission,  der  auch  ich  angehörte,  wurde  dann  der  Entwurf  ver- 
traulich an  den  Verein  deutscher  Ingenieure  gesandt,  um  von  diesem  eine  Äußerung 
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darüber  herbeizuführen.  Hierdurch  ist  er  auch  an  deu  Verein  deutscher  Schiffswerften 
und  an  die  Schiffsbautccbnische  Gesellschaft  gekommen,  welche  ebenfalls  zu  dem  Ent- 
wurf Stellung  nahmen  und  im  großen  und  ganzen  guthießen,  was  der  Verein  deutscher 
Ingenieure  gegen  einzelne  Bestimmungen  eingewendet  hatte.  Ich  habe  in  den  zahl- 
reichen KommiBsionssitzungen  mitgearbeitet,  und  es  besonders  dankbar  begrüßt,  daß 
der  jetzt  veröffentlichte  endgültige  Entwurf,  welcher  noch  der  Genehmigung  durch  den 
Bundesrat  bedarf  und  vorher  im  Reichsamt  des  Innern  einer  nochmaligen  Durchberatung 
unterzogen  werden  soll,  den  seitens  der  angeführten  technischen  Vereiue  gewünschten 
Änderungen  oder  Verbesserungen  im  allgemeinen  Rechnung  trägt.  Wir  haben  nur 
wenige  Punkt«  gefunden,  in  denen  wir  dem  Regierungsentwurf  nicht  zustimmen  können; 
aber  diese  Punkte  sind  außerordentlich  schwerwiegend.  In  erster  Reihe  handelt  es  sich 
um  den  Baustoff. 

Über  diesen  sagt  der  neue  Entwurf  in  §  1  unter  4: 

Der  Baustoff  und  die  Ausführung  der  Dampfkessel  müssen  durch 
amtlich  anerkannte  Sachverständige  nach  amtlich  anerkannten  Regeln  der 
Technik  geprüft  werden. 

Herr  Geheimrat  Renleanx,  welcher  die  Veranlassung  zu  dem  beutigen  Vortrag 
gab,  hat  sich  in  seinem  Schreiben  hierzu  folgendermaßen  geäußert: 

Von  dem  zur  Verwendung  gelangenden  Riech  sollen  Abschnitte  er- 
hoben und  (kostenfrei)  in  der  Technischen  Versuchsanstalt  geprüft  werden. 

Herr  Geheimrat  Reuleaux  steht  mitbin  in  diesem  Punkte  auf  der  Seite  des  Ent- 
wurfs. Die  technischen  Vereine,  deren  Namen  ich  vorhin  anführte,  sind  dagegen  zu 
der  Überzeugung  gekommen  und  haben  dies  auch  hei  dem  Herrn  Minister  zum  Aus- 
druck gebracht,  daß  eine  Prüfung  des  Baustoffes  für  Landkessel  nicht  zu  empfehlen  ist. 
Die  Gründe  hierfür  sind: 

1.  In  dem  Eutwurf  besteht  eine  gewisse  Unstimmigkeit,  während  der  §  1  unter 
4  für  neue  Dampfkessel  die  Prüfung  des  Baustoffs  verlangt,  sagt  §  20  unter  2: 

Bei  der  Genehmigung  alter  Kessel,  deren  Materialbeschaffung 
nicht  bekannt  ist,  ist  tiir  Schweißeiseu  eine  Festigkeit  von  30  kg,  für 
Flußeisen  von  34  kg  auf  das  QuadratmillimeU'r  anzunehmen. 

Ich  will  hierzu  nur  die  Ausführungen  mitteilen,  welche  Herr  Professor  Bach 
in  der  Nummer  4  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1905,  zu  diesem 
Punkt  gemacht  hat.    Er  sagt: 

Es  kommt  hiernach  bei  einem  alten  Kessel,  gleichgültig,  ob  er  ein 
Jahr  oder  30  Jahre  alt  und  im  Betrieb  gewesen  ist  oder  irgend  ein  an- 
deres Alter  besitzt,  gar  nicht  auf  die  Zähigkeit  des  Materials  an,  welche 
doch  den  wesentlichsten  Teil  der  Widerstandsfähigkeit  eines  Dampfkessels 
zu  bilden  pflegt! 

Ich  habe  das  Material  alter  Kessel  öfter  zu  untersuchen  gehabt 
und  dabei  Bruchdehnungen  gefunden  herunter  bis  auf  0,r>  v.  H.  und  Festig- 
keiten weit  unter  HO  kg  qmm. 
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Meines  Erachtens  maß  es  dem  Ermessen  des  sachverständigen  Be- 
amten anheimgestellt  werden,  welche  Widerstandsfähigkeit  er  dem  Material 
des  alten  Kessels  xutraut,  wenn  er  es  nicht  für  notwendig  erachtet,  die 
Widerstandsfähigkeit  durch  den  Versuch  ermitteln  zu  lassen,  falls  sonstige 
ausreichend  zuverlässige  Unterlagen  für  die  Beurteilung  nicht  vorliegen. 

Bei  der  in  §  20  für  alte  Kessel  gegebenen  Vorschrift,  welche  aller- 
dings deu  Vorteil  besitzt,  schablonenhafte  Behandlung  durch  das  ganze 
Reich  zu  ermöglichen,  drängt  «ich  der  Gedanke  auf,  was  wohl  die  Ärzte 
sagen  würden,  wollte  man  ihnen  zur  Beurteilung  der  körperlichen  Wider- 
standsfähigkeit eines  Menschen,  sagen  wir  beispielsweise  im  Alter  von 
45  Jahren,  nicht  bloß  eine  bestimmte  Formel,  sondern  auch  noch  weiter 
vorschreiben,  welchen  Erfahrungswel  t  sie  in  diese  Formel  einzusetzen  hätten. 
Käme  der  gleiche  Mensch  nach  20  Jahreu  wieder  zur  Beurteilung,  so 
würde  der  gleiche  behördlich  vorgeschriebene  Erfabruugswert  in  die 
Formel  eingesetzt  werden  müssen;  die  Widerstandsfähigkeit  wäre  die 
gleiche  wie  vor  zwei  Jahrzeh uten  u.  s.  f.! 

Diesen  Gründen,  welche  deu  Nagel  auf  den  Kopf  treffen,  habe  ich  nichts  hinzu- 
zufügen. 

2.  Ich  komme  weiter  auf  einen  Punkt,  der  bisher  noch  nicht  berührt  worden 
ist:  Wie  stellt  sich  die  Prüfung  des  Baustoffes  von  Kesseln,  welche  vom  Auslande 
importiert  werden?  Wir  führen  immer  noch  eine  beträchtliche  Anzahl  besonders  von 
Lokomobilkesseln  für  landwirtschaftliche  Betriebe  ein.  In  uuseren  neuen  Handels- 
verträgen steht  nichts  davon,  daß  die  importierenden  Firmen  einen  Nachweis  über  die 
Prüfung  des  Baustoffs  zu  führen  hätten.  Sie  oder  ihre  Abnehmer  zahlen  lediglich  den 
Eingangszoll.  Es  ist  mir  aber  von  kotnpeteuter  Seite  gesagt  worden,  daß  es  vielleicht 
durch  diplomatische  Verhandlungen  möglich  wäre,  noch  nachträglich  eine  Klansei  in  die 
Verträge  zu  setzen,  wonach  für  importierte  Kessel  ein  Attest  über  die  Festigkeit  ihres 
Baustoffs  vorzulegen  ist.  Natürlich  würden  die  anderen  Staaten  Repressalien  ergreifen 
und  wir  Deutsche  mit  unserer  Gründlichkeit  und  Zuverlässigkeit  würden  das  Material 
für  die  zur  Ausfuhr  bestimmten  Kessel  gewissenhaft  prüfen,  während  wir  aus  den  Staaten, 
die  Kessel  bei  uns  einführen,  vielfach  Prüfuugsatteste  bekommen  werden,  welche  viel- 
leicht schon  auf  Vorrat  ausgestellt  und  so  billig  sind  wie  die  Brombeeren.  Der  not- 
leidende Teil  wird  hierbei  selbstverständlich  immer  dio  deutsche  Industrie  sein. 

3.  Taucht  die  Frage  auf,  ob  die  Prüfung  des  Baustoffes  wirklich  so  zuverlässig 
ist,  daß  man  regierungsseitig  darauf  bestehen  muß.  Herr  Prof.  Rudeloff,  der  doch 
gewiß  sachverständig  ist,  hat  in  der  letzten  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses 
erklärt,  daß  nach  seiner  Erfahrung  die  Ungenauigkeit  bei  deu  Zerreißproben  bis  zn 
12  %  geht.  Herr  Professor  Rudeloff  ineinte,  es  liege  vielfach  au  der  Unzulänglichkeit 
der  Maschinen;  und  nach  meiner  Meinung  kommt  noch  hiuzu,  ob  die  Untersuchung 
ein  erfahrener,  wohlgeschulter  und  zuverlässiger  Mann  ausführt  oder  ein  wenig  erfahrener 
junger  und  oberflächlicher  Herr,  das  gibt  ebenfalls  große  Differenzen.  Unter  solchen 
Umständen  kaun  die  Prüfung  des  Materials  keine  absolute.  Sicherheit  bieten. 
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4.  Wir  wissen  auf  Grund  von  jahrelangen  Versuchen,  welche  das  Prüfungsarat 
gemacht  hat,  daß  Eisen  bei  einer  Temperatur  von  200°  eine  sehr  viel  höhere  Festigkeit 
besitzt,  als  im  kaltem  Zustande;  wobei  aber  die  Dehnung  ganz  außerordentlich  zurück- 
geht, unter  Umständen  bis  auf  5  %.  Das  Material  wird  also  sehr  spröde.  Diese  Ver- 
suche sind  in  neuerer  Zeit  von  Professor  Bach  wiederholt  worden,  wobei  er  zu  dem- 
selben Ergebnis  gekommen  ist  Was  nützt  nun  die  Prüfung  des  Materials  in  kaltem 
Zustande?  Wenn  wir  eine  Überzeugung  von  dem  wirklichen  Verhalten  des  Materials 
haben  wollen,  müßten  wir  es  eigentlich  in  dem  Zustand  prüfen,  in  dem  es  sich  be- 
findet, wenn  der  Dampfkessel  im  Betriebe  ist,  also  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr 
200°,  der  Sättigungstemperatur  des  heute  gebräuchlichen  Hochdruckdampfes. 

Es  ist  dies  eine  Frage,  welche  die  Wissenschaft  und  die  Technik  lebhaft  be- 
schäftigt, und  es  wäre  daher  zu  bedanern,  wenn  in  eiuer  polizeilichen  Bestimmung,  die 
jetzt  für  eine  Reihe  von  Jahren  festgesetzt  wird,  von  Seiten  des  Deutschen  Reiches  die 
Prüfung  des  Materials  in  kaltem  Zustande  vorgeschrieben  wird,  während  wir  vielleicht 
früher  oder  später  zu  der  Überzeugung  kommen,  daß  das  Material  iu  der  Temperatur 
geprüft  werden  soll,  in  welcher  es  benutzt  wird. 

5.  In  der  Begründung  zu  dem  Entwürfe  steht,  daß  für  den  Baustoff  der  Kessel 
die  Würzburger  Normen,  für  ihren  Bau  die  Hamburger  Normen  das  Internationalen  Ver- 
bandes der  Dampfkesselüberwachungsvereine  gelten  sollen.  Beide  Normen  siud  aufs 
Neue  durchgesehen  und  mit  den  Regeln  des  germanischen  Lloyd  möglichst  in  Überein- 
stimmung gebracht  worden,  damit  sie  auch  für  Schiffskessel  Anwendung  finden  können. 
Am  17.  Februar  soll  iu  Amsterdam  die  Generalversammlung  des  Internationalen  Ver- 
bandes der  Datnpfke8selüberwachung8vereine  abgehalten  werden,  wobei  wahrscheinlich 
die  erwähnte  eingehend  vorbereitete  Verbesserung  angenommen  wird.  Hiernach  wird 
es  zwei  Qualitäten  je  für  Schweißeisen  und  für  Flußeisen  geben.  E>ie  erste  Qualität 
wird  für  Feuerbleche  und  die  zweite  für  Mantelbleche  zu  verwenden  sein. 

Es  ist  vorgeschrieben,  daß  jedes  einzelne  Kesselblech  beider  Qualitäten  zunächst 
den  Stempel  des  Hütteuwerks  tragen  muß,  wo  es  gewalzt  wurde.  Es  muß  ferner  den 
Stempel  S  1  oder  S  2  tragen,  wenn  es  aus  Schweißeisen,  bezw.  F  1  oder  F  2,  wenn  es 
aus  Flußeisen  besteht,  je  nachdem  es  der  Qualität  1  oder  2  angehört  Auf  allen  deutschen 
Hüttenwerken,  welche  Qualitätsbleche  walzen,  ist  es  heute  Sitte,  von  jeder  Charge  eine 
Probe  zu  nehmen.  Fällt  diese  Probe  gut  aus,  so  wird  die  Charge  als  Kesselblech  ge- 
liefert Stellt  sich  dagegen  die  Probe  als  zu  hart  oder  zu  weich  heraus,  so  wird  die 
gauze  Charge  verworfen  und  als  gewöhnliches  Blech  veräußert.  Hierdurch  ist  schon 
eine  Garantie  für  die  Festigkeit  des  Kessel bleches  gegeben;  außerdem  lassen  sich 
atier  viele  Kesselerbauer,  bei  der  Abnahme  der  Bleche  die  Versuchsresultate  der 
Charge  mitteilen.  Aber  auch,  wenn  dies  nicht  geschieht,  ist  man  in  der  Lage, 
falls  später  an  einem  Kessel  eine  Beschädigung  entdeckt  wird,  noch  nach  Jahren  an 
das  Hüttenwerk  zu  schreiben,  und  nach  dem  Chargenbuchc,  welches  aufbewahrt 
wird,  das  Ergebnis  der  seinerzeit  vorgenommenen  Prüfung  des  Bleches  festzustellen. 
Unleugbar  liegt  hierin  schon  eine  große  Sicherheit  für  die  Güte  des  Baustofles,  die 
durch  folgenden  Uiustaud  erhöht  wird.  Unsere  Hüttenwerke  siud  sehr  eifersüchtig 
auf  einander  —  und  das   ist  eine   besonders  gute  Seih;  des  deutschen  Ingenieurs  — , 
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Hie  wachen  ängstlich  darüber,  daß  eines  nicht  besseres  Material  erzeugt  als  das 
andere;  sollte  nun  wirklich  eiu  Hüttenwerk  bessere  Bleche  walzen  als  ein  anderes, 
so  müht  sich  dieses  umsomehr  —  ich  weiß  es,  von  meiner  Dienstzeit  in  der  Marine — , 
mindestens  eben  so  gute  Bleche  zu  liefern,  wenn  möglich  noch  bessere.  Diese  Tat- 
sache bildet  eine  so  große  Gewähr  für  die  Brauchbarkeit  des  Kessel baustoffes,  daß  es 
nicht  nötig  ist,  was  bisher  auch  nicht  der  Fall  war,  auf  die  Industrie  zu  drücken,  das 
Material  für  die  gewöhnlichen  Landkessel  amtlich  prüfen  zu  lassen.  Ich  komme  später 
auch  noch  zu  der  Sicherheitsfrage  und  hoffe,  bei  dieser  ausführen  zu  können,  daß  durch- 
aus keiu  Grund  vorliegt,  die  jetzt  länger  als  30  Jahre  gültigen  Bestimmungen  zu  ver- 
schärfen. 

Ganz  anders  aber  liegt  die  Sache  für  Schiffskessel.  Für  diese  muß  das 
Material  geprüft  werden,  aber  nicht,  wie  ich  ausdrücklich  hervorhebe,  aus  Sicherheits- 
gründen, sondern  aus  rein  wirtschaftlichen  Gründen.  Ein  Dampfer  ist  ein  internatio- 
nales Handelsobjekt,  er  fährt  heute  unter  deutscher  Flagge  und  morgen  unter  einer 
anderen,  wenu  er  ins  Ausland  verkauft  wird.  Deshalb  muß  er  deutscherseits  so  ein- 
gerichtet werden,  daß  er  vom  Auslande  abgenommen  werden  kann;  was  dies  für  eine 
Rolle  spielt,  will  ich  versuchen,  mit  wenig  Worten  klarzulegen. 

Unsere  deutsche  Keederei  kann  sich  auf  die  Dauer  nur  dann  auf  ihrer  bisherigen 
Höhe  halten,  wenn  sie  immer  über  möglichst  neue  nnd  gute  Dampfer  verfügt  und  im 
Auslande  Abnehmer  für  ihre  alten  Dampfer  findet  Kanu  eine  Linie  von  sich  sagen: 
„Meine  ältesten  Schiffe  sind  nicht  älter  als  7 — 8  Jahre",  so  hat  sie  einen  gewaltigen  Vor- 
sprung  vor  anderen  Reedereien,  die  ältere  Dampfer  in  Fahrt  halten  müssen.  Sie  besitzt 
dann  nicht  bloß  Schiffe  mit  den  neuesten  Einrichtungen,  z.  B.  für  die  Passagiere,  mit 
den  neuesten  und  wirtschaftlichsten  Maschinen,  sondern  sie  hat  auch  den  großen  Vor- 
teil, daß  diese  neuesten  Dampfer  so  günstig  gebaut  sind,  um  schnelles  Löschen  und 
Ladeu  zu  gestatten.  Die  größten  Frachtdainpfer  fassen  12  000  Tonnen  und  mehr, 
12000  Tonnen  füllen  aber  1200  Doppel  Waggons,  oder  24  Güterzüge  von  je  50  Waggons, 
welche  mit  ihren  Lokomotiven  auf  den  Schienen  liintereiuanderstehend  eine  Strecke  von 
fast  zwei  deutscheu  Meileu  einnehmen.  Diese  Kiesenmenge  von  Gütern  muß  in  mög- 
lichst kurzer  Zeit  aus  dem  Schiff  herausgeschafft  werden,  und  während  dies  geschieht^ 
schüttet  man  schon  Kohlen  in  die  Bunker,  damit  der  große  Dampfer  nach  wenigen 
Tagen,  mit  neuer  Ladung  und  Proviant  versehen,  wieder  reisefertig  ist.  Bei  der 
heutigen  Geschwindigkeit  der  Dampfer,  welche  die  Reisedauer  immer  mehr  verkürzt, 
müssen  die  Liegetage  äußerst  beschränkt  werdeu,  sonst  können  die  Reedereien  bei  den 
geringen  Frachtsätzen  nichts  verdienen. 

Um  nun  unsere  älteren  Dampfer  für  das  Ausland  verkäuflich  zu  machen,  müssen 
wir  uns  in  bezug  auf  die  Schiflskessel  den  internationalen  Gepflogenheiten  anschließen. 
Ich  muß  etwas  weit  ausholen,  um  dies  zu  erläutern.  Gegen  Ende  des  18.  Jahrhuuderts 
trafen  sich  am  Themsestaden  in  London  in  dem  Gasthause  eines  Wallisers  —  in  Lloyds 
(Joffeehouse  —  die  Versicherer  von  Seeschiffen.  Vou  dein  Besitzer  dieses  Kaffeehauses 
hat  der  britische  Lloyd  seinen  Namen.  Es  war  die  Zeit,  wo  der  englische  Handel 
anfing,  ein  weltumspannender  zu  werden.  Diese  Assekuradeure  hatten  Listen,  welche 
sie  handschriftlich  herstellten,  in  denen  Notizeu  über  den  baulichen  Zustand  der  Schiffe 
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enthalten  waren,  wonach  sie  ihre  Versicherungsprämie  bemalen.  Später  im  18.  Jahr 
hundert  fing  man  an,  die  Listen  zu  drucken.  An  den  Listen  und  ihrem  Zustande- 
kommen waren  nur  Assekuradeure  beteiligt,  sie  hatten  die  Macht,  weil  keine  weitere 
Konkurrenz  bestand,  uud  wurden,  wie  das  immer  so  geht,  derart  übermütig,  daß  sie 
im  Jahre  1799  den  Reedern  erklärten:  Schiffe,  die  älter  als  13  Jahre  sind  —  es  gab 
damals  nur  hölzerne  uud  auch  nur  Segelschiffe  —  führen  wir  in  unserem  Register 
nicht  mehr  auf.  Dies  hieß  mit  anderen  Worten,  daß  ältere  Schiffe,  als  solche  von 
13  Jahren,  nicht  mehr  versichert  wurden.  Darüber  empörten  sich  die  Reeder  und 
bildeten  eine  eigene  Gesellschaft.  Im  19.  Jahrhundert  haben  sich  beide  Gesellschaften 
wieder  vereinigt,  weil  ihnen  durch  die  Franzosen  der  Boden  heiß  gemacht  wurde.  Im 
Jahre  1828  hatte  Charles  Bai  in  Paris  unter  dem  Namen  „ Bureau Veritas*  ein  Institut 
gegründet,  welches  heute  noch  besteht,  und  sich  von  vornherein  sowohl  von  den  Asse- 
kuradeuren  wie  von  den  Reedern  und  Handelsherren  unabhängig  machte.  Dieses  Institut 
stellte  den  baulichen  Zustand  der  Schiffe  durch  Sachverständige  fest  und  gab  ihnen 
dann  je  nach  dem  Ausfall  der  Untersuchung  eiu  Klassenzeichen.  Je  höher  die  Klasse 
des  Schiffes  ausfiel,  in  um  so  besserem  baulichen  Zustande  es  sich  also  befand,  um  so 
niedriger  konnte  der  Versicherer  die  Prämie  bemessen;  je  niedriger  die  Klasse  wurde, 
um  so  höher  stieg  die  Prämie.  Das  äußerst  geschickte  Vorgehen  Bals  grub  den  beiden 
englischen  Gesellschaften  das  Wasser  ab  und  in  der  Not  vereinigten  sie  sich.  Sie 
gründeten  nun  unter  dem  Namen  „Lloyds  Register"  das  bekannte  große  Klassifikations- 
Institut,  welches  jetzt  auch  die  fremden  Schiffe  aufnahm,  nachdem  das  Bureau  Veritas 
den  Anfang  damit  gemacht  hatte.  Beide  Gesellschaften  klassifizierten  auch  die  deutschen 
Schiffe,  bis  sie  im  Jahre  1867  behaupteten,  die  in  Deutschland  gebauten  Segelschiffe 
nicht  mehr  als  erstklassig  anerkennen  zu  können,  weil  sie  aus  zu  weichem  Holze  her- 
gestellt wären. 

Die  deutschen  Reetier,  Versicherer  und  Schiffsbauer  errichteten  darauf  eine 
eigene  nationale  Klassifikations-Gesellschaft,  den  „Germanischen  Lloyd",  welcher  es 
dank  seiner  umsichtigen  Leitung  verstanden  hat,  sich  in  der  kurzen  Zeit  seines  Be- 
stehens zum  drittgrößten  Klassifikations-Institut  aufzuschwingen  und  unmittelbar  hinter 
dem  Bureau  Veritas  zu  rangieren.  Es  gibt  noch  eiuen  österreichischen,  einen  italienischen, 
eitlen  nordischen  und  einen  amerikanischen  Lloyd;  diese  haben  aber  für  den  inter- 
nationalen Verkehr  nicht  die  Bedeutung  wie  der  britische  Lloyd,  das  Bureau  Veritas 
und  der  Germanische  Lloyd.  Die  Kla.ssifikatious-Gesellschafteu  haben  nun  durch  ihre 
jahrelangen  Erfahrungen  erprobte  Bauregeln  aufgestellt,  nach  welchen  die  Schiffe,  die 
eine  bestimmt«  Klasse  erhalten  sollen,  ausgeführt  werden  müssen.  Auch  Regeln  für 
die  Konstruktion  der  Schiffsmaschinen  haben  sie  herausgegebeu,  diese  sind  aber  nicht 
sehr  umfangreich  uud  beschränken  sich  hauptsächlich  auf  die  Wellendurchmesser. 
Desto  eingehender  aber  sind  ihre  Vorschriften  für  die  Schiffskessel.  Wenn  wir  uns  nun 
diesen  für  die  drei  großen  Klassifikations-Gesellschaften  nahezu  gleichen,  also  inter- 
nationalen Kegeln  nicht  anschlössen,  würden  wir  kein  Schiff  nach  außerhalb  verkaufen 
können,  denn  es  würde  weder  in  Frankreich  die  entsprechende  Klasse  des  Bureau 
Veritas,  noch  in  Norwegen  die  Klasse  des  Norske  Lloyd  usw.  erhalten.  Daraus  ergibt 
sich,  daß  der  Verkauf  eines  alten  Dampfers  in  ein  anderes  Land  nur  dann  möglich  ist, 
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wenn  seine  Kessel  so  gebaut  sind,  daß  sie  von  dessen  Klassifikations-Gesellschaft  an- 
genommen werden  können. 

Zwingen  nun  schon  diese  Verhältnisse  zur  Trennung  der  Schiffskessel  von  den 
Landkesseln,  so  sind  diese  noch  um  so  dringender  nötig,  als  in  dem  Entwurf  die  Vor- 
schriften för  beide  Kesselarten  immer  durcheiuandergehen.  Bald  stehen  die  Sonder- 
bestimmungen für  die  Schiffskessel  am  Anfang  eines  Paragraphen,  bald  am  Ende  und 
dann  wieder  mal  mitten  drin.  Für  die  Schiffbauer,  die  Reeder,  die  Versicherer  und 
alle  anderen  Personen,  welche  mit  Schiffskesseln  zu  tun  haben,  entsteht  hierdurch  eine 
große  Zeitvergeudung,  wenn  sie  immer  die  übrigen  Bestimmungen  über  die  Landkessel 
mitlesen  müssen. 

In  einer  Zeit,  wo  das  Wort  „Time  is  money"  durch  das  neuere  Wort:  „Wir 
stehen  im  Zeichen  des  Verkehrs"  überholt  worden  ist  —  sollten  doch  die  Regierungen 
der  Industrie  bis  aufs  äußerste  entgegenkommen  und  ihr  nicht  wegen  formeller  Gesichts- 
punkte solche  Hindernisse  bereiten.  Ich  bin  der  festen  Überzeugung,  wenn  wir  im 
Jahre  1871,  als  die  ersten  polizeilichen  Bestimmungen  über  die  Anlegung  von  Dampf- 
kesseln für  das  Deutsche  Reich  aufgestellt  wurden,  mit  uuserer  Reederei  und  mit 
unserem  Schiffbau  so  dagestanden  hätten,  wie  heute,  niemand  daran  gedacht  haben 
würde,  die  Schiffskessel  mit  den  Landkesseln  in  eine  Verordnung  zusammen  zu  werfen. 
Damals  hatten  wir  nur  147  deutsche  Seedampfer  mit  82  000  Brutto  Register  Tonnen. 
Heute  hat  sich  die  Zahl  der  Seedampfer  verzwölffacht;  wir  besitzen  jetzt  rund 
1700  Seedampfer  und  marschieren  mit  dieser  Zahl  unmittelbar  hinter  England.  Der 
Brutto- Raumgehalt  unserer  Dampfei  flotte  hat  sich  aber  nahezu  versiebeuunddreissig- 
facht;  denu  sie  hat  heute  ungefähr  3  Millionen  Brutto-Register-Tonnen. 

Ganz  ähnlich  ist  der  deutsche  Schiffbau  emporgeblüht.  Im  Jahre  1871  wurden 
in  Deutschland  nur  so  viel  eiserne  Seedampfer  gebaut,  daß  man  nicht  einmal  die  Fiuger 
einer  Hand  brauchte,  um  sie  abzuzählen.  Heute  werden  dagegen  alljährlich  ungefähr 
doppelt  so  viel  Dampfer  in  Deutschland  gebaut  als  es  im  Jahre  1871  überhaupt  an 
Seedampfern  besaß  und  im  deutschen  Schiffbau  sind  einschließlich  der  drei  kaiser- 
lichen Weiften  rund  50000  Arbeiter  beschäftigt.  Der  deutsche  Schiffbau  ist  demnach 
ein  Faktor  geworden,  der  im  großen  Weltgetriebe  mitzählt.  Auch  hierin  sollte  für  die 
Regierungen  ein  Grand  liegen,  unserem  einmütig  geäußerten  Wunsche  nachzukommen 
und  die  Schiffskessel  von  den  Landkesseln  zu  trennen. 

Die  Lokomotiven  sind  bezüglich  der  polizeilichen  Bestimmungen  niemals  mit 
den  Landkesseln  zusammen  gefaßt  worden,  sie  uuterstehen  lediglich  den  Eiseubahu- 
verwaltungen.  Dabei  bleiben  die  Lokomotivkessel,  selbst  wenn  die  Betriebsgemeitischaft 
der  deutschen  Eisenbahnen  durchgeführt  sein  wird,  immer  innerhalb  der  Grenzen  des 
Deutschen  Reiches;  unsere  Schiffskessel  aber  gehen  über  alle  Meere,  und  manche  Reederei 
weiß  nicht  genau,  wo  sich  heute  ihre  gesamten  Schiffskessel  befinden. 

Die  Kessel  der  Bergwerke,  welche  unter  Tage  stehen,  unterliegen  auch  nicht  der 
Genehmigung  des  Kreisausschusses  oder  der  Magistrate  der  Städte,  wie  leider  heute 
noch  die  Schiffskessel,  sondern  sie  uuterstehen  den  OberberRämtern.  Diese  Ausnahmen 
rechtfertigen  es  endlich,  daß  die  Regierungen  dem  Wunsche  der  Werften  und  Reeder 
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nachgeben,  denn  derselbe  ist,  wie  ich  hoffe  bewiesen  zu  haben,  kein  unbilliger  und  un- 
berechtigter. 

Was  nun  die  Bauregeln  für  die  Dampfkessel  anbelangt,  so  sagt  derselbe  Ab- 
satz 4  des  §  1,  welchen  ich  schon  anfangs  anführte: 

„Der  Baustoff  und  die  Ausführung  der  Dampfkessel  müssen  durch 
amtlich  anerkannte  Sachverständige  nach  amtlich  anerkannten 
Regeln  der  Technik  geprüft  werden." 

Herr  Geheimrat  Reuleaux  äußert  sich  in  seinem  von  mir  erwähnten  Briefe  zu 
diesem  Punkte  folgendermaßen: 

»Als  damals  die  polizeilichen  Bestimmungen  neu  geregelt  wurden, 
war  einer  der  wichtigsten  Gesichtspunkte  der,  daß  Verantwortlichkeit 
hervorgerufen  werden  sollte,  von  welcher  die  früheren  Bestimmungen 
entbanden,  auch  die  Erhebung  der  „Normen"  wieder  entbinden  würden." 

Darin  stimmen  wir  mit  Herrn  Reuleaux  vollständig  übereiu.  Wir  wollen  viel- 
mehr die  Verantwortlichkeit  des  Konstrukteurs  erhöhen  und  deshalb  sollen  die 
Hamburger  Normen  auch  nicht  amtlich  anerkannt  werden.  Für  uns  genügt  die 
Vorschrift: 

„Jeder  neue  Kassel  muß  in  bezug  auf  Baustoff,  Ausführung  und 
Ausrüstung  den  anerkanuten  Regeln  der  Wissenschaft  und  Technik  ent- 
sprechen.» 

Diese  Regeln  sind  fortwährend  in  Fluß  und  in  wenigen  Jahren  andere  als  heute. 
Ein  freiwilliger  Zusammenschluß  su  Ingenieureu,  wie  der  Internationale  Verband  der 
Darapfkesselüberwachungsvereiue,  kann  seine  Regeln  jederzeit  ändern  und  sie  stets  auf 
wissenschaftlicher  Höhe  halten.  Mit  amtlich  anerkannten  Normen  liegt  die  Sache  in- 
dessen sehr  viel  schwieriger.  Werden  jetzt  in  Amsterdam  die  Hamburger  Normen  vom 
Internationalen  Verbände  angenommen  und  in  den  polizeilichen  Bestimmungen  als  amt- 
lich auerkaunte  Regeln  hingestellt,  so  muß  bei  später  nötig  werdenden  Abänderungen, 
welche  der  Verband  jeden  Tag  frei  beschließen  kann,  seitens  des  Bundesrates  bei  allen 
deutschen  Regierungen  angefragt  werden,  ob  sie  mit  diesen  Änderungen  einverstanden 
sind,  damit  sie  wieder  als  amtlich  anerkannte  Regeln  im  Sinne  der  polizeilichen  Be- 
stimmungen gelten  können.  Diese  Umständlichkeit  wollen  wir  vermeiden,  dem  ver- 
antwortlichen Konstrukteur  sollen  die  doch  immerhin  elastischen  Normen  nur  als  Richt- 
schnur dieueu  und  dem  Erfindungsgeiste  freie  Balm  lassen.  Niemand  würde  mehr  er- 
freut sein,  als  Professor  Bach,  der  Vorsitzende  des  Internationalen  Verbandes,  wenn 
jemand  mit  einer  großen,  neuen  Idee  zu  ihm  käme,  welche  eineu  Fortschritt  in  der 
Dampfkesseltechnik  anbahnen  und  eine  dementsprechende  Änderung  der  Hamburger 
Normen  nötig  machen  würde,  die  in  kurzer  Zeit  herbeigeführt  werden  kann. 

Herr  Geheimrat  Reuleaux  hat  schließlich  in  einem  Briefe  noch  eiueu  Punkt 
angeführt,  in  dem  er  schreibt: 

„daß  lieim  Geiielimigungsgesuch  für  die  Längsnühte  das  Verhältnis 
der  Festigkeit  der  Nietung  zu  der  des  vollen  Bleches  dargelegt 
werden  solle." 
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Er  verlangt  also  gewissermaßen  eine  Vorprüfung  der  Kesselzeichnung.  Diese 
Vorprüfung  bestellt  bereits  für  Schiffskessel,  wenn  sie  auch  nicht  polizeilich  vor- 
geschrieben ist.  Es  wird  kein  Schiffskessel  gebaut,  dessen  Zeichnung  nicht  vorher  einer 
Klassifikations-Gesellschaft,  d.  h.  bei  uns  wohl  meistens  dem  Germanischen  Lloyd  zur 
Prüfung  vorgelegt  worden  ist.  Neben  dieser  Zeichnung  ist  immer  in  größerem  Maß- 
stabe die  Vernietung  der  Längsnaht  gezeichnet,  und  e*  muß  rednerisch  nachgewiesen 
werden,  wieviel  Prozent  die  Festigkeit  dieser  Vernietung  von  der  des  vollen  Bleches 
betlägt.  Wird  von  jemand  eine  neue  Nietung  erdacht,  der  man  trotz  der  Rechnung 
vielleicht  nicht  ganz  traut,  so  kann  der  Fabrikant  veranlaßt  werden,  ein  Stück  dieser 
Nietung  herzustellen,  die  dann  dem  Prüfuugsamte  zur  Erprobung  übergeben  werden 
kann.  Nach  dem  Entwürfe  der  polizeilichen  Bestimmungen  besteht  indessen  keine  Vor- 
probe. Die  von  mir  genannten  technischen  Vereine  hatten  die  Regierung  gebeten,  eine 
solche  nicht  obligatorische,  sondern  nur  fakultative  Vorprobe  einzuführen,  damit  die 
Kesselfabrikanteu  bei  neuen  Konstruktionen  dem  amtlich  anerkannten  Sachverständigen 
vor  der  Ausführung  des  Kessels  die  Zeichnung  zur  Prüfung  vorlegen  können.  Macht 
dieser  Ausstellungen,  welche  der  Fabrikaut  berücksichtigt,  so  wäre  er  sicher,  daß  der 
fertige  Kessel  auch  für  die  Dampfspannung  genehmigt  wird,  für  die  er  ihu  bestimmt 
hatte.  Nach  den  Bestimmungen  des  Entwurfes  wird  der  Kessel  erst  bei  der  Bauprüfung, 
von  dem  amtlich  anerkannten  Sachverständigen  untersucht  und  mit  der  Zeichnung  ver- 
glichen. Stößen  ihm  hierbei  irgend  welche  Bedenken  auf,  so  kauu  er  die  Dampf- 
spannung des  Kessels  heruutersetzen  und  ihn  beispielsweise,  nicht  wie  der  Erbauer 
wollte,  für  15  Atmosphären,  sondern  nur  für  14  oder  14 '/j  Atmosphären  genehmigen. 
In  einem  solchen  Falle  ist  es  meistens  sehr  schwer,  den  Kessel  zu  verstärken  oder 
irgend  welche  Änderungen  anzubringen,  die  vorher,  wenn  eine  Vorprüfung  stattgefunden 
hätte,  möglich  gewesen  wären.  Wir  sind  daher  der  Ansicht,  daß  eine  solche  Vorprobe, 
welche  indessen  nur  auf  Antrag  des  Erbauers  erfolgen  soll,  für  die  ganze  Industrie  von 
besonderer  Wichtigkeit  ist  Unser  Antrag  deckt  sich  mit  dem  Wuusche  des  Herrn  Ge- 
heimrat Reuleaux,  denn  durch  eine  Vorprüfung  wird  auch  die  Nietung  der  Läugsuähte 
einer  gründlichen  Untersuchung  unterzogen. 

M.  H.!  Ich  hoffe  nachgewiesen  zu  haben,  daß  die  neuen  polizeilichen  Bestiin- 
muugen  in  beziig  auf  den  Baustoff  und  die  Bauausführung  der  Kessel  eine  bedeutende 
Verschärfung  gegenüber  den  jetzt  bestehenden  enthalten  uud  damit  eine  Belastung  der 
Industrie  herbeiführen  müssen. 

Angesichts  dieser  Tatsache  fragt  es  sich:  ob  so  schreiende  Mißstände  vorliegen, 
daß  die  von  den  Regierungen  geplanten  Verschärfungen  gerechtfertigt  erscheinen?  In 
Deutschland  sind  mindestens  140000  Dampfkessel  im  Betriebe,  im  Jahre  1899  waren  es 
schon  139  278;  140  000  sind  demnach  wohl  zu  niedrig  gegriffen,  es  werden  nahezu 
schon  150000  sein.  Davon  sind  im  Jahre  1903  9  explodiert,  wobei  11  Menschen  verletzt 
wurden.  Das  ist  keine  erhebliche  Zahl;  wenngleich  es  am  besten  wäre,  daß  kein  Kessel 
explodierte  und  niemand  verletzt  würde.  Bei  jedem  Kessel  wird  nicht  immer  ein 
Mann  zur  Bedienung  sein,  allein  bei  den  landwirtschaftlichen  Betrieben  stehen  gewöhn- 
lich mehrere  Personen  tun  den  Kessel  herum,  und  ebenso  ist  es  au  Bord  von  Dampfern, 
auch  auf  den  Lokomotiven  sind  immer  zwei  Personen.    Mau  kann  also  anm-hnieu,  daß 
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sicher  110000  Personen  an  deu  150  000  Kesselu  beschäftigt  sind.  Hiernach  entfallt  von 
den  11  Verletzten  des  Jahres  1903  einer  auf  10  000.  Demgegenüber  waren  in  der  ge- 
samten deutschen  Industrie  in  der  gleichen  Zeit  rund  19  Millionen  Personen  versichert, 
von  welchen  rund  1J0000  Verletzte  zur  Anmeldung  gelangt.  Mithin  kommt  ein  Ver- 
letzter auf  rund  160  Industriearbeiter,  während  nur  ein  Verletzter  auf  10  000  Leute  ent- 
fällt, die  mit  Dampfkesseln  zu  tun  haben.  Wollte  man  weiter  gehen,  so  könnte  mau 
aus  diesen  Zahlen  schließen,  dall  der  Betrieb  der  Dampfkessel  60mal  sicherer  ist  als 
der  allgemeine  Industriebetrieb. 

Jedenfalls  steht  fest,  daß  sich  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Sicherheit  der 
Dampfkessel  gegen  früher  ganz  außerordentlich  gebessert  haben.  Zu  diesem  Ergebnis 
sind  wir  gekommen  durch  die  Anstrengungen  unserer  Eisenhüttenwerke,  die  sich  be- 
mühten, das  Kesselbaumaterial  zu  veredeln;  durch  die  Arbeit  unserer  Ingenieure,  die 
bessere  Konstruktionen  ersannen  und  endlich  durch  die  nutzbringende  Tätigkeit  unserer 
Kevisionsbeamteu  in  deu  Dampfkesselüberwachuugsvereiueu.  Von  allen  Seiten  und 
nach  allen  Richtungen  ist  geleistet  worden,  was  von  Meuschen  überhaupt  verlangt 
werden  kann.  Deshalb  finde  ich  keinen  Grund,  warum  die  Regierungen  der  Industrie 
durch  die  Verschärfung  der  polizeilichen  Bestimmungen  Erschwernisse  bereiten  wollen. 
In  einer  Zeit,  in  der  die  neuen  Handelsverträge  vor  der  Tür  stehen,  auf  Grund  deren 
die  Industrie  zu  guusten  der  Landwirtschaft  zurückstehen  muß,  wogegen  nichts  ein- 
gewandt werden  soll,  in  einer  solchen  Zeit  hätten  die  Regierungen  allen  Grund,  der 
Industrie  in  anderer  Weise  entgegenzukommen  und  sie  nicht  ohne  Ursache  weiter  zu 

M.  H.,  wenn  Sie  sich  meinen  Ausführungen  anschließen  wollen  oder  können, 
so  möchte  ich  Sie  bitten,  folgende  Resolution  anzunehmen: 


Seiner  Exzellenz  dem  Königlich  preußischen  Minister  für  Handel 
und  Gewerbe  spricht  der  Vereiu  zur  Beförderung  des  Gewerbfleiües 
ehrerbietigen  Dank  dafür  aus,  daß  er,  einem  allgemein  gefühlten  Be- 
dürfnisse entsprechend,  einen  Entwurf  neuer  allgemeiner  polizeilicher 
Bestimmungen  über  die.  Anwendung  von  Dampfkesseln  aufstellen  ließ; 
jedoch  hält  er  in  Übereinstimmung  mit  dem  Verein  deutscher  Ingenieure, 
dem  Verein  deutscher  Schiffswerften  und  der  Schiffsbautechuischen  Ge- 
sellschaft deu  Entwurf  in  folgenden  Punkten  für  abänderungsbedürftig: 

1.  Es  empfiehlt  sich,  die  allgemeinen  Bestimmungen  für  Laud- 
dampfkessel  von  denen  für  Schiffsdampfkessel  zu  trennen. 

2.  Es  empfiehlt  sich,  eine  amtliche  Vorprüfung  der  Festigkeit  des 
Kessels  auf  Antrag  des  Erbauers  anzuordnen. 

3.  Eine  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes  ist.  lediglich  für  Schiffs- 
kessel, nicht  aber  für  Landkessel  anzuordnen,  und  eine  amtliche  Prüfung 
der  Ausführung  ist  überhaupt  nicht  vorzuschreiben;  statt  dessen  empfiehlt 
es  sich,  im  Gesetz  auszusprechen,  daß  jeder  neue  Kose!  in  beziig  auf  Bau- 
stoff, Ausführung  und  Ausrüstung  den  Regeln  der  Wissenschaft  und 
Technik  entsprechen  soll. 
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Vorsitzender:  M.  H.,  wir  können  dem  Herrn  Vortragenden  sehr  dankbar  sein, 
daß  er  uns  auf  dieses  Gebiet  geführt  hat.  Es  ist  ja  vou  hoher  Bedeutung  für  die  In- 
dustrie und  für  den  Gewerbefleiß,  dem  wir  dienen  wollen,  wie  für  die  öffentliche  Sicher- 
heit. Der  Diskussion  über  die  Frage  wird  daher,  obgleich  uns  noch  ein  weiterer  Vor- 
trag bevorsteht,  ausgiebiger  Raum  zu  gewähren  sein.  Ich  habe  nur  Bedenken  dagegen, 
daß  wir  über  eine  Resolution  sachlich  beschließen,  die  uns  nicht  vom  Technischen  Aus- 
schuß vorgelegt,  von  ihm  noch  nicht  geprüft  ist  Um  aber  dem  Wunsche  des  Herrn 
Vortragenden  möglichst  gerecht  zu  werden,  möchte  ich  anheimgeben,  statt  einer 
„Empfehlung"  der  in  der  Resolution  bezeichneten  Punkte  diese  zur  Erwägung  zu 
geben.  Ich  meine,  daß  den  Absichten  des  Herrn  Vortragenden  Genüge  geschieht,  wenn 
in  unseren  Verhandlungen  die  Diskussion  im  stenographischen  Bericht  niedergelegt, 
dem  Herrn  Ilaudelsminister  überreicht  wird,  und  wenn  die  angegebeuen  Puukte  als 
erwägungsbedürftig  bezeichnet  werden. 

Ich  möchte  bitten,  sich  zunächst  hierüber  zu  äußern. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  Ich  möchte  auch  empfehlen,  heut 
keine  Beschlüsse  zu  fassen.  Weuu  wir  Beschlüsse  fassen  wollten,  so  hat  bisher  stets 
das,  worüber  wir  beschließen  wollten,  den  Vereinsmitgliedern  gedruckt  vorgelegen.  Ich 
glaube,  die  Versammlung  ist  heute  nicht  in  der  Lage,  sich  den  Inhalt  der  vom  Herrn 
Vortragenden  vorgeschlagenen  Resolutionen  so  gegenwärtig  zu  halten,  daß  sie  dieselben 
mit  voller  Überzeugung  annehmen  oder  ablehnen  könnte.  Ich  meine  daher,  dafs  es 
richtiger  sei,  zuförderst  die  vorgeschlagenen  Resolutionen  an  den  Technischen  Ausschuß 
zurückzuverweisen,  dort  zu  beraten,  um  das,  was  der  Technische  Ausschuß  beschließt, 
dann  in  gedruckter  Form  vor  der  Sitzung  mit  den  Verhandlungen  an  die  Mitglieder 
des  Vereins  zu  verteilen  und  darauf  hin  erst  in  der  nächsten  Sitzung  Beschlufs  zu  fassen. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Reuleanx:  Ein  kurzes  Wort  möchte  ich 
mir  erlauben.  Ich  möchte  einen  Irrtum  berichtigen,  der  von  dein  Herrn  Vortragenden 
ausgeht.  Ich  habe  nicht  an  den  Technischen  Ausschuß  geschrieben,  das  ist  ein  Irrtum. 
Ich  habe  einen  Privatbrief  in  der  Angelegenheit  an  Herrn  Geheimrat  Wedding  ge- 
richtet. Was  Herr  Kollege  Wedding  mit  dem  Brief  gemacht  hat,  das  höre  ich  heute 
näher  zum  erstenmal:  er  hat  den  Brief  im  Technischen  Ausschuß  zur  Beratung  gestellt. 
Aber  ich  habe  keine  solchen  Anträge,  wie  die  vorgetragenen,  gestellt,  nur  privatim 
meine  Meinung  über  einige  Puukte  geäußert. 

Daun  will  ich  hinzufügen,  daß  ich  den  zuerst  hervorgehobenen  Punkt  bloß  des- 
halb so  betont  habe,  weil  ich  den  Industriellen  Kosten  ersparen  wollte.  Das  war  meine 
Absicht.  Das  Materialprüfuugsamt  kann  bei  seiuen  vorzüglichen  Einrichtungen  sehr  gut 
solche  Prüfungen  übernehmen.  Im  übrigen  hat  in  den  anderen  beiden  Puukten  der 
Herr  Vortragende  sich  der  Meinung  angeschlossen,  die  ich  geäußert  hatte. 

Herr  Geheimer  Regierungsrat  Prof.  ßusley:  In  bezug  auf  die  Resolution  möchte 
ich  bitten,  dieselbe  nicht  mehr  an  den  Technischen  Ausschuß  gelangen  zu  lassen,  wenn 
der  Verein  überhaupt  gesonnen  ist,  der  Industrie  in  der  von  mir  angedeuteten  Weise  zu 
Hilfe  zu  kommen.  Da  von  Woche  zu  Woche  die  Zusammenkunft  der  Sachverständigen 
im  Reichsamt  des  Innern  stattfinden  kann,  so  köuuteu  wir  mit  unseren  Beschlüssen 
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leicht  zu  spät  kommen,  wenn  der  Technische  Ausschuß  noch  einmal  gehört  werden 
soll.  Sobald  die  von  mir  erwähnte  Versammlung  des  Internationalen  Verbandes  in 
Amsterdam  stattgefunden  hat,  wird  das  Reichsamt  des  Iuneru  wahrscheinlich  gleich 
die  Sachverständigen  zusammengerufen,  damit  die  polizeilichen  Bestimmungen  unter 
Dach  und  Fach  kommen. 

Herrn  Geheimrat  Keuleaux  bemerke  ich,  daß  unsere  Versuchsanstalt  kaum  in 
der  Lage  sein  wird,  alle  Kesselbleche  zu  prüfen,  denn  nach  der  Statistik  des  Grobblech- 
verbandes  sind  im  letzten  Jahre  30  %  der  gesamten  Blechproduktion  Deutschland»  als 
Kesselbleche  geliefert  worden.  Es  müßte  also  schon  ein  ziemlich  großes  Institut  gebaut 
werden,  um  alle  diese  Bleche  prüfen  zu  können. 

Herr  Baurat  Dr.  log.  Peters:  M.  H.,  es  liegen  also  jetzt  drei  Anträge  vor: 
Der  Antrag  des  Herrn  Vorsitzenden,  der  dahin  geht,  daß  wir  keine  bestimmte  Meinung 
aussprechen,  sondern  nur  sagen,  es  dürfte  sich  empfehlen  zu  erwägen;  der  Antrag  des 
Herrn  Geheimrat  Wodding,  der  dahin  geht,  die  Sache  an  den  Technischen  Ausschuß 
zu  verweisen,  und  drittens  der  Antrag  des  Herrn  Referenten,  der  den  Wortlaut  der  von 
ihm  empfohlenen  Resolutionen  zur  Abstimmung  gebracht  haben  möchte.  Gegenüber 
dem  Antrag  des  Herrn  Geheimrat  Wedding,  der  sich  auf  ein  formelles  Hedenken  gegen 
den  Vorschlag  des  Herrn  Geheimrat  Busley  stützt,  ist  die  Frage  zu  stellen,  ob  wir 
denn  noch  Zeit  haben,  die  Sache  an  den  Technischen  Ausschuß  zurückgehen  zu  lassen. 
Aber,  in.  IL,  wir  haben  die  geeignetste  Person  zur  Beantwortung  dieser  Frage  in  un- 
seror  Mitte:  Herrn  Geheimrat  Jäger.  Wenn  er  sagt,  es  ist  Zeit  genug,  wenn  wir  un- 
seren Beschluß  erst  im  März  fassen,  so  können  wir  ruhig  im  Technischen  Ausschuß 
das  durchboraten  und  in  der  nächsten  Sitzung  im  Verein  darüber  beschließen.  Bei 
dieser  Sachlage  ist  es  also  vom  höchsten  Wert  zu  wissen,  ob  wir  Zeit  genug  haben, 
den  Gegenstand  noch  einmal  auf  die  Tagesordnung  der  nächsten  Sitzung  zu  setzen 
oder  nicht. 

Vorsitzender:  Ich  möchte  nun  bitten,  in  die  sachliche  Diskussion  einzutreten 
uud  die  formelle  Erledigung  vorzubehalten. 

Herr  Geh.  Ober  -  Regierungsrat  und  vortragender  Rat  im  Königl.  Handels- 
ministerium Jäger:  M.  H.,  bevor  Sie  einen  Beschluß  fassen  und  zu  der  ganzen  Ange- 
legenheit Stellung  nehmen,  ist  es  doch  wohl  nftig.  auf  die  Ausführungen  sowohl  in 
technischer  wie  in  formaler  Beziehung  mit  einigen  Worten  einzugehen  und  einige  Irr- 
tümer aufzuklären,  die  untergelaufen  sind. 

Ich  darf  zunächst  über  den  Dank  quittieren,  den  der  Herr  Vortragende  an  den 
Minister  für  Handel  und  Gewerbe  gerichtet  hat.  M.  IL,  es  ist  offen  gestanden  das 
erstemal  gewesen,  für  die  mühsame  Arbeit,  daß  uns  von  irgend  einer  Seite  (— )  Dank 
gesagt  worden  ist.  Ich  bin  dem  Herrn  Vortragenden  also  dankbar  für  dieses  Maß  der 
Anerkennung,  das  er  den  neuen  Vorschriften  gezollt  hat. 

Der  Herr  Vortragende  ist  dann  auf  die  Prüfung  des  Baustoffs  eingegangen  und 
zwar  auf  die  in  $  1  unter  4  des  Kntwuifs  enthaltene  Bestimmung,  daß  der  Baustoff 
durch   amtlich  anerkannte  Sachverständige  geprüft  weiden  soll.    Er  hat  Meinerseits 
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empfohlen,  diese  Prüfung  für  Landkessel  nicht  vorzunehmen,  hat  dagegen  zugegeben, 
daß  eine  solche  für  Schiffskessel  mit  Rücksicht  auf  die  besonderen  Verhältnisse  der- 
selben notwendig  und  auch  durchführbar  sei.  Er  hat  dann  zunächst  die  Unstimmigkeit 
zwischen  neuen  und  alten  Kesseln  hervorgehoben,  iudem  in  §  20  der  allgemeinen  Be- 
stimmungen vorgesehen  ist,  daß  für  alte  Kessel  eine  Festigkeitszahl  angenommen 
werden  soll,  mit  der  zu  rechnen  ist,  ohne  daß  eine  Prüfung  des  Baustoffs  vorgenommen 
wird.  Ja,  m.  H.,  wenn  wir  alte  Kessel  überhaupt  rechnungsmäßig  prüfen  wollen,  dann 
ist  es  auch  notwendig,  solche  Zahlen  testzusetzen.  Denn  würden  wir  eine  Festigkeits- 
prüfung fordern,  so  würde  der  Verkauf  eines  jeden  alteu  Kessels  unmöglich  werden, 
und  ich  meine,  daß  es  die  Industrie  uns  nicht  danken  würde,  wenn  alte  Kessel  — 
solche  brauchen  ja  nicht  so  alt  wie  Methusalem  zu  sein,  es  kann  sich  auch  um  einen 
solchen  handeln,  der  ein  halbes  Jahr  im  Betrieb  war  —  nicht  mehr  verkauft  werden 
können.    Man  muß  also  eine  Norm  für  die  Berechnung  solcher  Kessel  schaffen. 

Herr  Geheimrat  Busley  hat  gemeint,  diese  Norm  könne  man  deu  Sach- 
verständigen überlassen  und  je  nach  dem  Zustande  eines  alten  Kessels  die  Zahlen 
selbständig  annehmen  und  feststellen.  Das,  m.  H..  führt  zu  Zustanden,  die  wir  gerade 
durch  die  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  haben  vermeiden  wollen.  Die  allge- 
meinen polizeilichen  Bestimmungen  sind  ausgegangen  von  der  Idee,  im  ganzen  deutschen 
Reiche  künftig  solche  Grundsätze  zu  schaffen,  daß  dem  einzelnen  ein  möglichst  geringer 
Spielraum  für  subjektive  Auffassungen  und  Handlungen  gelassen  wird.  Also  der 
Wunsch  des  Herrn  Vortragenden  ist  gerade  das  Gegenteil  von  dem,  was  dio  allgemeinen 
polizeilichen  Bestimmungen  anstreben,  und  ich  glaube,  daß  Sie  alle  mit  mir  überein- 
stimmen werden,  daß  die  Regierung  auf  dem  richtigen  Wege  ist,  wenn  sie  zu  vermeiden 
sucht,  daß  dem  einzelnen  Sachvertändigeu  ein  so  weiter  Spielraum  gelassen  wird,  wie 
HeiT  Geheimrat  Busley  anstrebt  und  zulassen  will. 

Kr  ist  weiter  auf  die  Kessel  aus  dem  Ausland  eingegangen  und  hat  gesagt,  er 
habe  in  den  Handelsverträgen  vergeblich  darnach  gesucht,  daß  wir  den  fremden 
Nationen  eine  Verpflichtung  auferlegt  hätten,  wonach  sie  das  Material  für  Kessel  nach 
Deutschland  prüfen  müßten.  M.  H.,  e.s  erübrigt  sich,  in  Handelsverträgen  solche  Be- 
stimmungen einzuführen  mit  Rücksicht  auf  die  Konzossionspflicht,  die  wir  in  Deutsch- 
land haben.  Jeder  Kessel,  der  aus  dem  Auslande  eingeführt  wird,  muß  wie  jeder 
inländische  Kessel  von  der  zuständigen  Behörde  genehmigt  werden,  und  bei  dieser  Ge- 
nehmigung ist  die  geeignete  Gelegenheit,  den  Nachweis  dafür  zu  verlangen,  daß  das 
Material  denselben  Ansprüchen  genügt,  welche  der  inländische  Kessel  erfüllen  muß; 
und  daß  wir  die  ausländischen  Kessel  nicht  günstiger  behandeln  als  die  inländischen, 
ich  glaube,  das  liegt  im  Interesse  der  deutschen  Industrie.  Wenn  das  Ausland  sehr 
viel  Kessel  zu  uns  eingefühlt  hat,  leider  Gottes,  so  liegt  das  eben  daran,  daß  unsere 
Bestimmungen  das  möglich  machen.  Wir  tun  dem  Ausland  kein  Unrecht;  denn  es 
behandelt  uns  nicht  anders,  als  wir  das  Ausland  behandeln  wollen.  Wenn  Sie  die 
schwierigen  Verhandlungen  über  die  Schirlskessel  kenneu  würden,  die  darauf  abzielten, 
unseren  Schiffskesseln  namentlich  iu  amerikanischen  Gewässern  bei  jedem  Anlaufeu 
eine  erneute  Untersuchung  zu  ersparen,  so  werden  Sie  es  als  gutes  Recht  der  deutscheu 
Regierung  anerkennen,  wenn  wir  von  ausländischen  Kesseln  verlangen,  datt  ihr  Bau- 
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stoff  amtlich  geprüft  sein  muß.  Wie  das  Ausland  dieser  Bestimmung  nachkommt,  das 
lassen  Sie  seine  Sorge  sein. 

Herr  Busley  ist  feiner  auf  die  Frage  eingegangen,  ob  es  überhaupt  notwendig 
sei,  eine  allgemeine  Prüfung  des  Baustoffs  vorzuschreiben,  und  hat  behauptet,  für  Land- 
kessel wäre  eine  solche  Notwendigkeit  nicht  anzuerkennen.  Er  ist  zunächst  auf  die 
Unzulänglichkeit  der  Prüfung  des  Baustoffs  durch  mechanische  Zerreißversuche  ein- 
gegangen und  hat  da  Angaben  wiedergegeben,  die  von  Herrn  Professor  Rudeloff 
gemacht  worden  sein  sollen.  Ich  kenne  sie  nicht  und  bin  nicht  berufen,  ein  Urteil 
darüber  abzugeben;  ich  muß  Herrn  Rudeloff  selbst  das  Wort  überlassen,  sofern  er 
glaubt,  diese  Zahlen  berichtigen  zu  sollen. 

Daun  ist  der  Herr  Vortragende  eingegangen  auf  neuere  Versuche  über  den 
Temperatureinfluß  auf  die  Krgebnisse  der  Zerreißproben.  M.  II.,  diese  Frage  ist  noch 
so  sehr  in  der  Schwebe  mau  ist  über  diese  Verhältnisse  noch  so  wenig  orientiert  und 
kennt  so  wenig  die  Beziehungen,  die  sich  daraus  für  die  Technik  der  Stahlfabrikation 
entwickeln  sollen,  daß  ich  nicht  glaube,  daß  man  in  absehbarer  Zeit  auf  eine  solche 
Prüfuugsmethode  eingehen  kann.  Ich  darf  darauf  hinweisen,  daß  der  internationale 
Verband  der  Dampfkesselüberwachungsvereine,  der  augenblicklich  an  der  Arbeit  ist, 
seine  bekannten  Vorschriften,  die  Würzburger  und  die  Hamburger  Normen,  zu 
revidieren,  und  dem  diese  neueren  Versuche  wohl  bekannt  sind,  nicht  im  entferntesten 
daran  denkt,  seine  Vorschriften  hiernach  umzugestalten  und  das  Warmprüfungsverfahreu 
etwa  einzuführen.  Einen  Nutzen  verspreche  ich  mir  davon  so  lange  nicht,  bis  man 
nicht  weiß,  wie  mau  Stahl  zu  inachen  hat,  der  bei  der  Beanspruchung  bei  hoher 
Temperatur  weder  in  seinen  Festigkeitseigeuschafteu  und  noch  weniger  in  seiner  Zähig- 
keit größere  Einbußen  erleidet.  Abgesehen  von  diesen  Umständen,  würde  sich  die 
Industrie  über  ein  Warmprüfungsvei  fahren  mit  Recht  beklagen,  da  es  große  Kosten  ver- 
ursacht und  die  Abnahme  verzögert. 

Die  Notwendigkeit  der  amtlichen  Prüfuog  des  Baustoffs  möchte  ich  Ihnen  kurz 
im  folgenden  begründen.  Wir  haben  in  Deutschland  nie  den  Zustand  gehabt,  daß  wil- 
dem Erbauer  des  Kessels  unter  voller  eigener  Verantwortung  die  Bemessung  der  Wand- 
stärke eines  Kessels  und  die  Ausführung  der  Konstruktion  überlassen  haben,  sondern 
wir  haben  nach  §  24  der  Gewerbeordnung  eine  Genehmigungspflicht  für  Dampfkessel 
in  ganz  Deutschland,  und  diese  Geuehinigungspflicht  legt  der  Behörde  die  Pflicht  auf, 
die  Kessel  daraufhin  zu  prüfen,  ob  sie  dein  Publikum  nicht  etwa  gefährlich  werden 
können.  Diese  Prüfung  ist  bisher  von  keinem  Bundesstaat  vernachlässigt  worden.  Wir 
haben  dafür  in  allen  Bundesstaaten  amtliche  Sachverständige,  in  Preußen  sind  es  die 
Kesselüberwachungsvereine,  die  durch  rechnungsmäßige  Ermittelungen  und  nach  ihren 
Krfahruiigeu  ein  Gutachten  darüber  abstatten,  ob  uud  mit  welchem  Druck  der  Kessel 
zu  genehmigen  ist. 

Nun,  m.  H.,  jeder  von  Ihuen,  der  maschinenteehnisch  vorgebildet  ist,  weiß  doch, 
daß,  wenn  er  eine  Konstruktion  rechnungsmäßig  prüfen  soll,  er  doch  zunächst  eine 
Gewißheit  darüber  haben  muß.  welche  Festigkeit  das  Material  hat  und  von  welcher 
Zähigkeit  das  Material  ist.  Diese  Unterlage  fehlte  unseren  Sachverständigen  bisher 
vollständig.     Mau   verließ  sich   darauf,   daß  das  Material  diese  Festigkeit   und  diese 
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Zähigkeit  besäße;  aber  irgend  eine  Gewähr,  daß  es  sie  hatte,  lag  und  liegt  bisher  nicht 
vor;  wir  verlangen  von  dem  Sachverständigen  eigentlich  ein  Gutachten,  da»  er  garnicht 
abgeben  kann.  Er  prüft  den  Kes.se!  auf  Grund  einer  als  vorhanden  angenommenen 
Festigkeit  und  müßte  der  Behörde  saßen,  daß  seiu  Gutachten  nur  unter  der  Voraus- 
setzung des  Nachweises  der  angenommenen  Festigkeit  und  Zähigkeit  Wert  habe.  Halten 
Sie  es  für  richtig,  in.  H.,  daß  wir  so  tun,  als  ob  wir  eine  Sicberheitsjjrüfung  des  Dampi- 
kessels vornähmen,  während  es  in  Wahrheit  nur  Schein  ist?  Ich  habe  das  mit  tun 
müssen,  solange  mich  meine  Stellung  als  Gewerbeinspektor  und  die  Lage  der  Gesetz- 
gebung dazu  zwangen.  Sobald  ich  aber  in  der  Lage  war,  gegen  diesen  Gewissens- 
zwang Einspruch  zu  erheben,  habe  ich  darauf  gedrungen,  daß  die  Bestimmungen 
geändert  werden.  Man  kauu  als  Sachverständiger  keiue  Verantwortung  übernehmen, 
wenn  die  Unterlagen  nicht  vollständig  sind. 

Wie  liegt  nun  die  Sache  in  der  Praxis?  Ein  Kesselerbauer  pflegt  sein  Blech 
in  einem  Walzwerk  entweder  direkt  unter  Bezug  auf  die  Würzburger  Normen  zu  be- 
stellen, oder  weuu  er  es  nicht  tut,  hält  sich  jedenfalls  das  Walzwerk  für  verpflichtet, 
nur  solches  Kesselblech  zu  liefern,  das  innerhalb  der  Würzburger  Normen  liegt.  Das 
Walzwerk  nimmt  von  allen  Chargen  eiue  bestimmte  Zahl  von  Blecbprüfungeu  vor,  ist 
also  ganz  genau  in  der  Lage,  dem  Besteller  auf  Grund  seiner  Zerroißergebnisse  zu 
sagen:  das  Material,  das  wir  liefern,  hat  die  und  die  Festigkeit  und  die  und  die 
Dehnung. 

Nun,  m.  H.,  was  die  Regierung  verlangt,  ist  weiter  nichts,  als  daß  das  Walz- 
werk die  Ergebnisse  der  von  ihm  ausgeführten  Prüfungen  dem  Kesselerbauer  über- 
geben und  dieser  sie  seinem  Genehmigungsantrag  bei  der  Behörde  beifügen  soll,  damit 
der  Sach verständige,  der  der  Regierung  zur  Seite  steht,  in  der  Lage  ist,  eine  wirkliche 
Prüfung  der  Wandstärken  vorzunehmen.  M.  H.,  ist  denn  das  etwas,  was  die  Industrie 
belastet?  Ist  das  überhaupt  etwas  so  maßloses?  Ich  kann  in  dem  ganzen  Verfahren 
eigentlich  nichts  erblicken,  was  die  Industrie  auch  nur  mit  einem  Pfennig  belastet. 
Die  neue  Vorschrift  verändert  den  jetzt  bestehenden  Zustand  nur  dahin,  daß  das  Walz- 
werk verpflichtet  wird,  das  Prüfungsergebnis  seiner  Werkingenieure  mit  abzuliefern. 

Was  haben  nun  die  Walzwerke  erklärt,  als  ihnen  die  Bestimmung  bekannt 
wurde?  —  Entbinden  Sie  uns  von  der  Verantwortung,  die  wir  mit  der  Aushändigung 
der  Prüfungszeugnisse  übernehmen  sollen.  Die  Gründe  für  ihre  Bitte  anzugeben,  das 
führt  zu  weit,  und  ich  möchte  sie  nicht  offen  aussprechen.  Aber  Tatsache  ist,  daß  die 
Walzwerke  die  Regierung  gebeteu  haben,  sie  vou  der  Verantwortung  zu  entbinden,  die 
sie  dadurch  haben,  daß  sie  ihre  Namen  als  verantwortliche  Kodakteure  unter  die  Prü- 
fuugszeuguisse  setzen  sollen,  uud  es  vorziehen,  die  Prüfung  durch  unabhängige  Sach- 
verständige ausführen  zu  lassen  Daher  ist  die  Vorschrift  gekommen,  amtliche  oder 
anerkannte  Sachverständige  für  die  Prüfung  der  Materialien  zu  verlangen.  Ich  kann 
aber  im  Auftrage  meines  Herrn  Chefs  erklären:  wenn  die  Praxis  den  anderen  Weg 
wünscht,  wenu  sie  die  Verantwortung  übernehmen  will  für  die  Blecbprüfungeu  durch 
den  eigenen  Ingenieur  des  Werks,  so  sind  wir  in  jedem  Augenblick  bereit,  auf  die 
amtlichen  Sachverständigen  zu  verzichten  und  die  Werks-Iugeuieure  als  Sachverständige 
anzuerkennen.  —  Das  habe  ich  zu  diesem  Punkte  zu  bemerken. 
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Nun  ist  Herr  Geheimrat  Busley  auf  die  Notwendigkeit  einer  Übereinstimmung 
der  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  mit  den  Vorschriften  der  Klassifikations- 
ge.se llschaften,  namentlich  auch  derjenigen  in  den  anderen  Staaten  übergegangen,  also 
den  Vorschriften  von  Lloyd  und  Bureau  Veritas.  Selbstverständlich,  m.  H.,  wäre  es 
für  unseren  Schiffbau  außerordentlich  erschwerend,  wenn  uusere  Vorschriften  wesentlich 
von  den  genannten  abwichen,  so  daß  ein  Schill',  das  hier  abgestoßen  werden  soll ,  im 
Ausland  nicht  verkäuflich  wäre.  Ist  das  aber  bisher  der  Fall  gewesen?  Wir  haben 
unsere  älteren  Schiffe  bisher  anstandslos  nach  dem  Auslande  verkaufen  können!  Also 
sind  unsere  Vorschriften  nicht  so  gewesen,  daß  sie  den  Absatz  uuserer  alten  Schiffe 
nach  dem  Auslande  unmöglich  gemacht  oder  nur  erschwert  hätten.  Und  wir  haben  in 
deu  neuen  polizeilichen  Bestimmungen  auf  die  Wünsche  der  Reeder  noch  ganz  besonders 
Rücksicht  genommen;  wir  haben  z.  B.  in  Bezug  auf  die  Höhe  des  Wasserstandes  in 
den  Schiffskesseln  gewisse  Erleichterungen  gerade  mit  Rücksicht  auf  das  Ausland 
getroffen,  wie  Herrn  Busley  bekannt  ist.  Ich  vermag  daher  nicht  anzuerkennen,  daß 
den  Reedern  durch  die  neuen  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  Erschwernisse 
im  Sinne  der  vorgetragenen  Bedenken  erwachsen. 

Herr  Geheimrat  Busley  ist  nun  auf  die  Trennung  der  Schiffskessel  von  den 
Land  kesseln  eingegangen  und  hat  dafür  in  erster  Linie  formale  Gründe  angeführt.  Er 
sagt  unter  Hinweis  auf  die  blauen  Striche  in  seinem  Exemplar  des  neuen  Entwurfs,  es 
würde  deu  Sehiffserbaueru  außerordentlich  schwer  sein,  die  sie  betreffenden  Yoi-scbriflen 
herauszufinden.  M.  H.,  die  Zahl  der  Vorschriften,  die  wir  in  dein  neuen  Entwurf 
gegenüber  deu  früheren  vermehrt  haben,  ist  außerordentlich  gering  und  bisher  haben 
die  Schiffskesselerbauer  es  möglich  gemacht,  die  Sondervorschriften  für  solche  Kessel 
herauszufinden.  Daß  das  ein  triftiger  Grund  seiu  soll,  die  Vorschriften  zu  trennen, 
das  kann  ich  nicht  anerkennen.  Es  ist  den  Schiffskesselerbauern  unbenommen,  die- 
jenigen Vorschriften,  die  für  Schiffskessel  gelten,  besonders  herauszuzieheu,  um  sich 
die  Übersicht  zu  erleichtern.  Ich  möchte  aber  doch  eins  nicht  unterlassen  Ihnen  mit- 
zuteilen. Der  Wunsch  nach  einer  Trennung  der  Schiffskessel  von  den  Laudkesselu 
hängt  nicht  damit  zusammen,  dall  unsere  Schiffe  dadurch  besser  verkäuflich  werden 
oder  daß  besondere  technische  Anforderungen  eine  solche  Trennung  notwendig  machen, 
sondern  vou  dem  Verein  deutscher  Schiffswerften  ist  uns  ganz  ausdrücklich  zugestanden 
worden,  daß  damit  der  erste  Schritt  getan  werden  solle  für  eine  andere  Art  der  Über- 
wachung der  Schiffskessel:  durch  den  Germanischen  Lloyd.  Es  ist  gesagt  worden,  das 
wäre  der  Wunsch  der  Reeder  und  um  diese  Absicht  zu  erreichen,  wäre  die  Trennung 
notwendig. 

Dein  Germanischen  Lloyd  soll  danach  die  Vorprüfung  aller  Schiffskessel,  ihre 
Abnahme  und  dauernde  Überwachung,  ja  sogar  die  Genehmigung  übertragen  werden. 
Die  L'udurchführbarkeit  dieser  Forderungen  nachzuweisen,  ermangelt  es  mir  hier  an 
der  Zeit.  Tatsache  ist  aber,  daLi  dies  von  den  Schiffswerften  bei  uns  in  Antrag  gestellt 
wurde,  und  daß  damit  die  Forderung  der  Trennung  der  Schiffskessel  von  den  Laud- 
kesselu zusammenhängt.  Wir  haben  uns  für  verpflichtet  erachtet,  eine  Umfrage  darüber 
zu  halten,  wie  die  Schiffskesselbesitzer  selbst  über  die  Übertragung  der  gedachten 
Befugnisse  an  den  Germanischen  Lloyd  denken;  wir  haben  zu  dein  Zweck  deu  Zentral- 
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verband  der  preußischen  Dampfkesselüberwachuugsvereine  zu  einem  Bericht  darüber 
aufgefordert,  ob  die  Meinung  des  Vereins  deutscher  Schiffswerften  in  den  Kreisen  der 
Schiffsreeder  geteilt  werde,  und  da  haben  wir  hören  müssen,  daß  nach  den  angestellten 
Ermittelungen  des  Zentralverbandes  in  den  meist  interessierten  Vereinen  von  den  preu- 
ßischen See-Schiflkkesselbesitzern  nur  zwei  oder  drei  diesen  Wunsch  hatten;  die  anderen 
waren  zufrieden  mit  der  heutigen  Überwachung  durch  den  Dampfkesselüberwachungs- 
verein.  Danach  lie^t  für  die  Regierung  durchaus  kein  Grund  vor,  den  Wünschen  der 
Werftbesitzer  nachzukommen.  —  Das,  in.  II.,  wollte  ich  Ihnen  nur  mitteilen;  nach 
meiner  Überzeugung  ist  der  wahre  Grund  für  die  aufgestellte  Forderung  der  Trennuug 
der  Schiffskessel-  von  den  Landkesselvorschrifteu  weder  der,  daß  der  Schiffskessel  ein 
ganz  anderer  als  der  Landkessel  ist,  noch  der,  daß  dann  die  Schiffskessel  besser  ver- 
käuflich würden,  indem  auf  die  Auslaudvorschrifteti  mehr  Rücksicht  genommen  werden 
könne;  vielmehr  handelt  es  sich  bei  dieser  Forderung  um  die  Wünsche  eines  eng 
begrenzten  Interessentenkreises,  dessen  Endziel  von  den  preußischen  Schiffskesselbesitzern 
nicht  einmal  gebilligt  wird. 

Nun  meint  Herr  Busley,  wenn  1870  bei  Erlaß  der  ersten  allgemeinen  polizei- 
lichen Bastimmungen  eine  Trennuug  der  Schiffskessel  beantragt  worden  wäre,  so  würde 
es  ein  leichtes  gewesen  sein,  sie  durchzusetzen.  Er  exemplifiziert  dabei  auf  die  Loko- 
motivkessel.  M.  IL,  die  Sache  liegt  für  Lokomotivkessel  ganz  anders.  Warum  diese 
nicht  unter  die  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  gestellt  sind,  ist  ein  rein 
formalistischer  Grund  gewesen:  vou  1838  ab,  seit  Erbaunng  der  ersten  Eisenbahnen 
war  in  Preußen  für  die  Genehmigung  der  Lokomotivkessel  und  für  ihren  Bau  der 
Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  zuständig.  Bei  Errichtung  des  deutschen  Reiches 
wurden  die  preußischen  Lokomotivkesselbestimmungen  in  das  Balmpolizeircglement  für 
die  Eisenbahnen  Deutschlands  vom  3.  Juni  1870  übernommen.  Der  Zeitpunkt  des  Er- 
lasses der  ersten  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  für  die  Anlegung  von  Dampf- 
kesseln ist  aber  der  2».  Mai  1871.  Man  stand  also  vor  bestehenden,  und  zwar  von 
jeher  bestehenden  gesetzlichen  Zuständigkeitsverhältnissen.  Diese  zu  ändern,  lag  kein 
Anlaß  vor,  umsoweniger  als  die  Handhabung  beider  Vorschriften  bei  der  Genehmigung 
durch  verschiedene  Behörden  erfolgte,  die  Eisenbahnbehörde,  die  ihre  Lokomotivkessel 
selbst  genehmigt,  und  die  allgemeinen  Landesbehörden,  die  die  übrigen  Kessel  geneh- 
migen. Es  wurden  also  durch  den  derzeitigen  §  19  der  allgemeinen  polizeilichen 
Bestimmungen  bestehende  Zustände  sanktioniert. 

Dasselbe  Recht,  welches  die  Schiffskesselerbauer  beanspruchen,  käme  übrigens 
auch  den  Erbauern  beweglicher  Lokomobilen  zu.  Wir  bekämen  also  eine  Trennung 
für  Landkessel,  für  bewegliche  Kessel  und  für  Schiffskessel. 

M.  H.,  ob  das  eine  Vereinfachung  gegenüber  dein  jetzigen  Zustande  wäre,  das 
weiß  ich  nicht.  Gesetze.-technisch  ist  eine  solche  Trennung  außordentlich  unbequem. 
Wir  habeu  seit  1871  einheitliche  allgemeine  polizeiliche  Bestimmungen,  die  im  wesent- 
lichen, trotz  der  Veränderungen  innerhalb  der  einzelnen  Paragraphen,  dieselben  ge- 
blieben sind.  Unsere  AusführungsbestiinmuiiKen  nehmen  immer  Bezug  auf  die  Para- 
graphen, wie  sie  seit  der  Einführung  der  polizeilichen  Vorschriften  bestehen,  und  man 
weiß,   wenn  von  §  12  oder  14  die  Rede  ist,  was  da  geineint  ist.     Die  Kontinuität 
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unserer  Instruktionen  würde  gestört.  Das  ist  zwar  ein  äußerlicher  Grund;  aber  aus 
diesen  gesetzestecbnischen  Gründen  sucht  man  bei  allen  Änderungen  von  Grund- 
gesetzen, die  Nummern  der  Paragraphen  möglichst  zu  schonen. 

Nun  hat  Herr  Geheimrat  Busley  gemeint,  außer  den  Lokomotivkesseln  seien 
auch  jetzt  schon  anderen  Kesselgattungen  gewisse  Ausnahmen  zugebilligt,  z.  B.  unter- 
lagen die  in  Bergwerken  befindlichen  Kessel  der  Genehmigung  des  Oberbergamt*, 
wahrend  für  andere  Kessel  die  Genehmigung  des  Kreisausschusses  vorgesehen  sei. 
Das  steht  nicht  zur  Diskussion;  deun  die  allgemeinen  polizeilichen  Vorschriften  regeln 
nicht  die  Zuständigkeit  der  Behörden  für  die  Genehmigung  der  Kessel,  sondern  nur 
die  technischen  Anforderungen  bei  der  Genehmigung.  Also  dieser  Umstand  kommt  für 
die  Frage  der  Ausnahmestellung  der  Schiffskessel  nicht  in  Betracht. 

Um  zu  resümieren,  so  meine  ich,  daß  technische  Gründe  für  eine  Trennung  der 
Schiffskessel  von  den  Landkesseln  nicht  augeführt  sind,  diiß  aber  eine  ganze  Reihe 
von  Gründen  dagegen  sprechen.  Die  Regierung  hat  sich  von  Aufaug  an  auf  diesen 
Standpunkt  gestellt  und  wird  auch  auf  dem  Standpunkt  stehen  bleiben. 

Herr  Geheimrat  Busley  hat  zuletzt  die  Forderung  des  preußischen  Entwurfs 
zur  Abänderung  der  allgemeinen  polizeilichen  Bastimmungen  besprochen,  wonach  die 
Kessel  mich  „amtlich  anerkannten  Regeln"  gebaut  sein  müssen.  Er  will  wohl  zugeben, 
daß  die  Kessel  nach  anerkannten  Regeln  der  Technik  gebaut  werden  sollen,  nur  nicht, 
daß  diese  Regeln  amtlich  anerkannt  werden  müssen.  Das  würde  also  bedeuten:  künftig 
sollen  die  technischen  Verbände  diejenigen  sein,  die  die  bindeudeu  Vorschriften  für 
Kessel  machen;  die  Regierung  soll  ihrerseits  ganz  abseits  stehen  und  sagen:  Schön, 
ihr  wißt  ja  alles  besser  als  wir,  ihr  habt  ja  die  Praxis,  wir  sagen  nur  Ja  und  Amen 
dazu  —  und  weiter  nichts,  aber  auch  weiter  gar  nichts!  M.  H.,  ich  glaube  nicht,  daß 
sich  dazu  eine  deutsche  Regierung  hergeben  wird!  Die  Regeln  der  Technik  in  Ehren 
und  die  Industrie  in  Ehren,  aber  das  Recht  muß  der  Regierung  gewahrt  bleiben,  daß 
in  dem  Augenblick,  wo  Änderungen  an  den  Regeln  der  Technik  vorgenommen  werden, 
zunächst  ernstlich  erwogen  wird,  ob  damit  den  Anforderungen  der  öffentlichen  Sicher- 
heit genügt  wird.  Sie  werden  der  Regierung  doch  nicht  jedes  Maß  von  Kenntnis  ab- 
sprechen wollen!  Es  laufen  dort  so  viele  Fäden  und  so  viele  Erfahrungen  von  den 
einzelnen  technischen  Stellen  zusammen,  daß  der  Regierung  doch  wohl  ein  klein 
wenig  Urteil  über  das  zusteht,  was  die  Praxis  notweudig  braucht.  Wir  können  wohl 
zugeben  und  sogar  wünschen,  daß  die  Technik  an  den  Regeln,  die  die  Sicherheit  des 
Dampfkesselbetriebs  gewährleisten  sollen,  im  Sinne  des  Fortschritts  mitarbeitet,  aber 
der  Regierung  muß  das  Recht  vorbehalten  bleiben,  die  von  der  Technik  aufgestellten 
Kegeln  zu  prüfen  und  nur  insoweit  anzuerkennen,  als  sie  es  mit  ihrer  Verantwortlich- 
keit zu  vereinigen  vermag.  Sie  muß  ferner  bei  den  Verhandlungen  über  solche 
Fragen  zugezogen  werden,  damit  sie  orientiert  ist. 

Nun  ist  Herr  Geheimrat  Busley  noch  auf  einen  letzten  Punkt,  zu  sprechen  ge- 
kommen und  hat  geklagt,  daß  die  Regierung  nicht  dem  Wunsche  der  Technik  nach- 
kommen wolle,  eine  sogenannte  fakultative  Vorprüfung  einzuführen.  Ich  nehme  an, 
daß  er  nicht  geraubt,  wir  hätten  keine  Vorprüfung.  Jeder  Kessel,  der  zur  Ge- 
nehmigung gestellt  wird,  wird  heute  auf  Grund  der  einzureichenden  Zeichnungen  und 
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Beschreibungen  bereite  technisch  für  die  genehmigende  Behörde  vorgeprüft.  Die  Vor- 
prüfung, die  Herr  Busley  wünscht,  ist  jedoch  etwas  anderes;  er  will  nicht  bei  der 
Behörde  einen  solchen  Vorprüfungsantrag  stellen,  sondern  er  will  von  dein  Sach- 
verständigen, der  der  Behörde  beigegeben  ist,  zuvor  wissen,  ob  der  später  zu  ge- 
nehmigende Kessel  den  Anforderaugen  genügt,  die  die  Behörde  auf  Grund  der  gesetz- 
lichen Bestimmungen  stellen  muß. 

M.  IL,  das  ist  eine  Verschiebung  der  Zuständigkeits  verhalt  uis.se,  der  die 
Regierung  nicht  zustimmen  kann.  Nachdem  der  Sachverständige  irgend  eine  Kon- 
struktion gut  geheißen  hat,  soll  die  genehmigende  Behörde  verpflichtet  seiu,  dies  auch 
zu  tun.  Das  ist  eiu  Zustand,  den  die  Regierung  auf  Grund  der  Landesgesetze  gar 
nicht  dulden  könnte.  Die  Sachverständigen  haben  nach  den  Bestimmungen  der 
Regierung  zu  handeln,  und  die  Regierung  behält  eich  die  eigeue  Nachprüfung  vor; 
wenn  sie  glaubt,  daß  das  Gutachten  des  Sachverständigen  mit  dem  Sinn  der  Be- 
stimmungen nicht  übereinstimmt,  so  übergibt  sie  die  Sache  einem  anderen  Sachver- 
ständigen. Wie  können  Sie  glauben,  daß  die  Behörden  an  den  Sachverständigen 
gebunden  sind,  wenn  er  eine  sogenannte  fakultative  Vorprüfung  gemacht  hat.  Iu 
PreuUeu  liegt  die  Sache  leider  meist  so,  daß  der  Kessel  längst  fix  und  fertig  ist,  wenn 
die  Genehmigung  dafür  nachgesucht  wird.  Ich  verkenne  nicht,  daß  es  nötig  seiu 
kann,  Kessel  auf  Vorrat  zu  bauen,  oder  so  schnell  fertig  zu  stellen,  daß  der  Beginn 
der  Herstellung  nicht  lange  hinausgeschoben  werden  kann,  bis  die  Genehmigung 
erteilt  ist.  In  deu  kleiueu  Staaten  ist  das  auders.  In  Hamburg  z.  B.  würde  sich  eine 
Kesselfabrik  wohl  hüten,  eiuen  Kessel  iu  Arbeit  zu  nehmen,  bevor  die  Zeichnungen 
genehmigt  sind.  Wenn  die  Industrie  vorher  sicher  wissen  will,  welche  Forderungen 
bei  der  Genehmigung  gestellt  werden,  so  muß  sie  rechtzeitig  das  Konzessionsgesuch  ein- 
reichen. An  der  Beschleunigung  der  Angelegenheit  fehlt  es  bei  uns  iu  Preußen  nicht. 
Sie  können  die  Genehmigung  in  wenigen  Tagen  erreichen,  weuu  nur  die  Papiere  voll- 
ständig vorbereitet  sind.  Aber  meist  sind  die  Papiere  nicht  iu  Ordnung,  uud  das  liegt 
au  den  Kesselerbauern,  die  sich  nicht  genügend  darum  kümmern,  wie  die  Papiere 
beschaffen  sein  müssen. 

Ich  kann  nach  allen  den  Einwendungen,  die  ich  gegen  die  Ausführungen 
des  Herrn  Vorredners  gemacht  habe,  nicht  glauben;  daß  die  Resolution  des  Herrn 
Vorredners  der  Industrie  zweckdienlich  ist,  sondern  ich  meine,  daß  Industrie  und 
Praxis  sich  wohl  überlegen  sollten,  ob  das,  was  die  Regierung  verlangt,  nicht  zu  ihrem 
Besten  ist.    Ich  für  meine  Person  bitte  Sie  überhaupt  von  einer  Resolution  abzusehen. 

Herr  Prof.  Rudeloff:  M.  H.,  Herr  Geh.  Rat  Busley  gab  an,  ich  hätte  mich 
im  Technischen  Ausschuß  dahin  ausgesprochen ,  daß  den  Ergebnissen  der  Zerreiß- 
versuche Fehler  bis  zu  1*2  %  anhafteten,  und  schloß  hieraus,  daß  der  Festigkeite- 
versuch seiner  Unzuverlässigkeit  wegen  nicht  gefordert  werden  sollte.  Ich  kauu  nur 
annehmen,  daß  Herr  Geh.  Rat  Busley  mich  mißverstanden  hat  und  so  dazu  ge- 
kommen ist,  mir  die  für  den  Matcrialprüfungstechniker  unglaubliche  Äußerung  iu 
den  Muud  zu  legen. 

M.  H.,  der  Umstand,  der  mich  im  Technischen  Ausschuß  veranlagte,  das  Wort 
überhaupt  zu  nehmen,  war,  daß  im  Schreiben  des  Herrn  Geh.  Rat  Reuleaux  aus- 
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gesprochen  war,  sämtliche  Versuche  zur  Kesselabnabme  sollten  im  Materialprüfungs- 
amt  ausgeführt  werden.  Ich  habe  mich  da  wohl  gehütet,  für  diese  Versuche,  d.  h.  pro 
domo  zu  sprechen,  und  ich  tue  es  auch  hente  nicht  angesichts  der  wirtschaftlichen 
Schäden,  welche  die  Verzögerung  leicht  veranlassen  kanu,  die  mit  Ausführung  der  Ver- 
suche außerhalb  des  Werkes  unvermeidlich  verbunden  ist.  Ich  habe  im  Technischen 
Ausschuß  nur  darlegen  wolleu,  daß  es  nicht  ratsam  ist,  die  Ergebnisse  aus  Versuchen, 
welche  auf  den  Werken  vorgenommen  wurden,  in  allen  Fällen  als  maßgebend  anzu- 
sehen. Ich  habe  dabei  von  Erfahrungen  gesprochen,  die  wir  in  längjähriger  Tätigkeit 
gesammelt  haben  und  zwar  Erfahrungen  dahingehend,  daß  es  Maschinen  im  praktischen 
Gebiauch  gegeben  hat,  welche  nicht  weniger  als  IS  %  Fehler  hatten.  Ich  bin  fest  über- 
zeugt, daß  es  nicht  tunlich  ist,  die  Werksversuche  ohne  weiteres  als  maßgebend  anzu- 
nehmen, wenn  nicht  die  Maschinen  unter  ständiger  sachverständiger  Kontrole  stehen. 
Zu  fordern  ist,  daß  die  Maschinen  die  Belastungen  auf  1  %  genau  anzeigen.  Das  ver- 
laugt das  Matei  ialprüfungsamt  von  seinen  eigenen  Maschinen  uud  man  muß  die  gleiche 
Genauigkeit  auch  von  allen  Maschinen  fordern,  auf  welchen  in  der  Praxis  als  maß- 
gebend zu  erachtende  Versuche  angestellt  werden,  zumal  es  durch  sachverständige 
Kontroiprüfungen  unschwer  zu  erreichen  ist 

Die  erste  Veranlassung,  daran  zu  zweifeln,  daß  diese  Forderung  nicht  immer 
erfüllt  ist,  gab  die  Maschine  eines  der  größten  der  deutschen  Hüttenwerke.  Das  Werk 
hatte  die  Festigkeit  seines  Materials  selbst  als  bediiigutigsgemäß  gefunden,  die  ab- 
nehmende Behörde  wies  das  Material  jedoch  zurück,  weil  die  Festigkeit  zu  groß  sei. 
Ich  empfahl  dem  Werk,  die  abnehmende  Behörde  zu  veranlassen,  ihre  Maschinen  prüfen 
zu  lassen  oder  die  Prüfung  der  eigenen  Maschinen  zu  beantragen.  Da  hieß  es,  letztere 
sei  erst  vor  kurzem  von  einer  großen  Wagen bauanstalt  geprüft  und  für  richtig  befunden 
worden.  Schließlich  entschloß  sich  das  Werk  doch  zur  Prüfung  seiner  Muschiuen  durch 
das  Amt  und  es  fand  sich,  daß  die  Maschine  die  Last  tatsächlich  falsch  anzeigte. 

M.  H.,  ich  wiederhole  noch  einmal,  daß  ich  nicht  behauptet  habe,  die  Material- 
prüfung als  solch«  ließe  nur  eine  Genauigkeit  von  12%  zu.  wohl  aber  daß  Maschinen 
im  Gebrauch  stehen,  die  nicht  immer  richtig  sind,  und  daß  es  daher  wühl  geboten  sei, 
wenn  die  Proben  von  den  Wei  kbesitzern  gemacht  werden  sollen,  wenigstens  die 
Forderung  in  den  Bedingungen  aufzunehmen,  daß  die  Versuche  auf  anerkannten 
Maschinen  ausgeführt  werden. 

Noch  ein  anderer  Punkt  ist  unter  Hinweis  auf  das  Materialprüfungsamt  berührt 
worden;  das  ist  die  Frage  nach  dem  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Festigkeit  des  Eisens. 
Der  Herr  Vortragende  hat  betont,  daß  die  Frage  entstanden  sei,  derartige  Versuche 
(Warmversuche)  vorzuschreiben.  Zu  den  ältesten  und  auch  heute  noch  vollständigsten 
Warmvei  suchen  mit  Flußeisen  gehören  diejenigen,  welche  der  Verein  selbst  im  Material- 
prüfungsamt noch  in  Charlottenburg  hat  anstellen  lassen.  Dort  ist  vor  etwa  15  Jahren 
festgestellt  worden,  daß  die  Festigkeit  des  Eisens  am  höchsten  liegt  bei  etwa  250  Grad, 
und  zwar  schwankt  der  Grenzwert  zwischen  280  und  220  Grad.  Die  Dehnung  liegt  in 
der  Regel  am  niedrigsten  bei  etwa  250  Grad  uud  zwar  hat  sich  ergeben,  daß  die 
Deimling,  die  bei  Zimmei  \\  ai  nie  28%  betrug,  bei  250  Grad  bis  auf  5  %  zurückging. 
Die  Sache  ist  nicht  neu.    Jeder  verständige  Kesselschmied  bördelt  sein  Blech  entweder 
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kalt  oder  rot  warm.  Er  weiß,  daß  das  Material  die  Bearbeitung  bei  Blau  wärme,  also 
bei  200—300  Grad,  nicht  verträgt.  Aber  diese  Probe,  deu  Warm  versuch,  iu  die  Ab- 
nahmeprüfung einzuführen,  dafür  möchte  ich,  wenn  man  auch  noch  so  sehr  dafür 
schwärmen  kaun,  doch  uicht  stimmen.  Ich  halte  sie  auch  nicht  für  nötig.  Alle  seither 
ausgeführten  Warmversuche  bestätigen  das  vorgenannte  Ergebniß.  Es  ist  also  dargetat., 
daß  das  bis  jetzt  zu  Kesselblechen  verwendete  Material  demselben  Gesetz  bezüglich  des 
Wärmeeiufiusses  folgt.  Daher  erscheint  es  bis  auf  weiteres  unnötig,  den  Warmvorsuch 
als  Abnahmeprobe  eiuzuführen.  Der  einfache  Versuch  bei  Zimmerwärme  reicht  m.  E. 
aus,  solange  das  Material  der  Kesselbleche  nicht  verändert  wird. 

Herr  Kommemenrat  Behrens:  M.  H.,  ich  möchte  nur  über  die  Abnahme  der 
Bleche  vom  Industriestandpunkt  aus  sprechen.  Ich  behaupte  nach  raeinen  Erfahruugeu 
und  ich  habe  hier  in  Berlin  mehr  als  2000  Kessel  unter  meiner  Leitung  erbauen  sehen, 
daß  die  Sache  doch  erheblich  mehr  Zeit  für  die  Genehmigung  in  Anspruch  nimmt  und 
in  der  Regel  werden  die  Kessel  recht  schnell  gebraucht  und  entweder  erst  dann  be- 
stellt, wenn  der  alte  Kessel  defekt  ist  und  auf  den  anderen  gewartet  wird;  oder,  wenn 
Jemand  den  Betrieb  vergrößern  will,  wird  der  Kessel  auch  schnell  gebraucht.  Ich 
glaube  nicht,  daß  wir  unter  6  Wochen  an  die  Bauausführung  kommen,  weun  vorher 
erst  die  Konstruktionszeichnung  einzureichen  und  die  Genehmigung  abzuwarten  ist;  diese 
Zeit  fehlt  uns  dann  sehr.  Nun  wird  es  als  folgerichtig  bezeichnet,  daß  gesagt  wird: 
die  Sache  ist  konzessionspflichtig,  also  muß  das  Material  geprüft  werden.  Herr  Geheim- 
rat  Jäger  führt  aus,  daß  man  unter  Umständen  einverstanden  seiu  würde,  daß  von  den 
Werken  die  Chargeuprüfung  vorgenommen  wird.  Das  ist  ein  Standpunkt,  dem  wir  als 
Kesselerhauer  zugestimmt  haben,  wenn  das  Material  geprüft  werden  soll.  Die  Werke 
sollen  das  Material  selbst  prüfen,  damit  sie  wissen,  ob  sie  bedinguugsgemäß  und  schnell 
liefern  können  und  sie  machen  auch  jetzt  die  Chargeuprüfung,  nur  soll  diese  amtlich 
als  ausreichend  anerkannt  werden.  Daß  die  Werke  damit  einverstanden  sind, 
daß  das  Material  amtlich  abgenommen  wird,  ist  von  ihrem  Standpunkt  sehr  verstäud- 
lich,  denn  sie  haben  dann  keine  Verpflichtung  mehr  und  wir  wissen,  wenn  das  Material 
amtlich  abgenommen  wird,  kann  das  uicht  umsonst  geschehen  und  die  Werke  stehen 
auf  dem  Standpunkt,  jede  Ausgabe,  die  neben  dem  Preis  des  Blechs  herläuft,  hat  der 
Besteller  zu  zahlen,  also  auch  die  Kosten  der  Abnahmeprüfung.  Früher  war  die  Sache 
so,  daß  man  den  benachbarten  Kesselvcrein  bat,  er  möchte  doch  auf  den  in  seinem 
Bezirk  belegenen  Werken  die  Blechabnahme  vornehmen.  Es  dauerte  aber  uicht  lange, 
daß  die  Vereine  sagten:  wir  sind  so  überlastet,  daß  wir  die  ßlechabnahmen  in  Ost- 
oder in  Westdeutschland  zu  machen  nicht  in  der  Lage  sind. 

Einige  Ingenieure,  die  amtlich  vereidigt  sind,  übernehmen  nun  jetzt  die  Prüfung 
und  berechnen  für  die  Tonne  2  Mk.,  das  ist  eiu  Preis,  der  nicht  sehr  wesentlich  ist; 
den  kann  mau  ausgeben;  aber  es  ist  immer  noch  eiue  Zeitvergeudung  und  werden  jetzt 
solche  Abnahmen  nur  auf  Wunsch  der  Besteller  vorgenommen. 

Nun  stehe  ich  auf  dem  Standpunkte,  daß  ich  diu  amtliche  Materialprobe  über- 
haupt nicht  für  notwendig  erachte.  Ich  bin  der  Meiuung,  daß  mau  im  Gesetze  aus- 
sprechen kann,  das  zum  Bau  von  Dampfkesseln  verwendete  Material  darf  nicht  weniger 
als  31  Kilo  Festigkeit  und  25  %  Dehnung  haben,  und  es  gibt  eine  ganze  Menge  Be- 
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Stimmungen  in  den  Gesetzen,  die  wir  halten  müssen;  sonst  sind  wir  strafbar.  Das  ist 
der  Unterschied  besonders  gegenüber  England,  wir  machen  hier  Gesetze  und  es  wird 
geprüft  ob  sie  gehalten  werden,  dort  ist  es  so:  es  wird  erst  gestraft,  wenn  das  Gesetz 
gebrochen  ist. 

Ich  könnte  noch  etwas  ganz  anderes  anführen.  Wir  haben  heute  z.  B.  einen 
Dampfkessel,  der  für  10  Atmosphären  geprüft  wird  zum  Gebrauche,  Dieser  Dampf- 
kessel liefert  Dampf  für  eine  Maschine  mit  einem  Zylinder  von  bedeutender  Größe. 
Die  Maschine  arbeitet  mit  großer  Geschwindigkeit  und  der  Zylinder  ist  aus  Gußeisen. 
Das  kann  als  ebenso  gefährlich  angesehen  werden  und  der  Zylinder  kaun  ebensogut 
platzen  wie  der  Dampfkessel.  Wir  können  noch  eine  Menge  auderer  Fälle  nehmen. 
Wir  haben  sehr  schnell  gehende  Schwungräder,  bei  denen  Sie  den  Ingenieuren  die 
Verantwortung  überlassen  müssen  und  nicht  amtliche  Prüfung  vorschreiben  können. 
Nun  will  ich  annehmen,  daß,  wenn  ein  Gesetz  die  Konzessionierung  regelt  und  Vor- 
schriften aufstellt,  mau  verlangen  kaun,  daß  die  Iuuehaltung  letzterer  nachgewiesen 
werden  muß,  aber  es  dürfte  genügen,  im  Gesetz  auszusprechen,  daß  eine  Prüfung  statt- 
finden muß,  und  als  solche  die  Chargenprüfung  auf  den  Werken  gilt.  Sie  würden  die 
Industrie  schädigeu,  wenn  man  mit  amtlicher  Prüfung  iu  der  beabsichtigten  Weise  vor- 
geht; sie  würde  nicht  schnell  genug  Kessel  liefern  können. 

Es  würde  ferner  bei  der  Unfallziffer,  so  gering  sie  für  Dampf kessel betriebe  ist, 
doch  noch  zu  fragen  sein,  aus  welchem  Grunde  die  Unglücksfälle  entstanden  sind. 
Häufig  sind  sie  durch  Wassermangel  hervorgerufen.  Passiert  aber  einmal  ein  Uufall, 
dann  liegt  das  Werk  still,  die  betreffende  Firma  muß  wieder  einen  Kessel  haben  und 
bei  allen  den  in  Aussicht  stehenden  Vorschriften  wird  es  doppelt  so  lange  Zeit  dauern, 
ehe  sie  einen  neuen  Kessel  bekommt. 

Für  die  amtliche  Stempelung  der  Bleche  kommt  in  Betracht,  daß  man  sich  für 
Reparaturen  eine  Anzahl  Bleche  hinstellen  muß,  die  man  schon  früher  bestellt  hat. 
Aber  nun  wird  es  immer  vorkommen,  wenn  von  dem  gestempelten  Blech  ein  Stück  ab- 
geschnitten wird,  der  Stempel  mit  weggeschnitten  wird,  und  mau  müßte  dann  das 
andere  Stück  wieder  prüfen  und  stempeln  lasseu.  Ich  meine,  wir  haben  iu  Preußen 
eiue  große  Wandlung  durchgemacht.  Ich  kann  auf  40  Jahre  zurückblicken.  Früher 
haben  wir  es  sehr  bequem  gehabt.  Da  stand  in  den  amtlichen  Tabellen  z.  B.  Durch- 
messer <3',  Druck  4  Atmosphären,  also  Blechstärke  so  viel.  Das  ging  eine  Weile,  dann 
kam  die  Regierung  und  sagte,  eigentlich  haben  wir  die  Verantwortung  für  die  Kessel, 
uud  es  wurde  die  Konstruktion  dem  Fabrikanten  überlassen,  aber  mit  der  Verschärfung, 
daß  mit  dreifachem  Druck  die  Kessel  zu  prüfen  seien.  Das  ging  nur  eiue  zeitlaug; 
mit  dem  dreifachen  Druck  haben  wir  die  Kessel  kaput  gedrückt,  sotlaß  sie  nicht  zu 
gebrauchen  waren.  Ich  meine,  wir  sollten  die  Bestimmungen  nicht  so  scharf  machen. 
Der  Dampfkessel  ist  nicht  ein  so  gefährliches  Objekt,  wie  er  im  Gesetze  geschildert 
wird.  Wir  beklagen  die  Zahl  der  Unfälle  gewiß;  aber  mau  braucht  nicht  solche  Furcht 
vor  dem  Kessel  haben.  Wenn  mau  eine  Sicherheit  für  die  Blechstärkeu  haben  will,  so 
setzen  Sie  eine  Zahl  fest,  die  niemand  unterschreiten  darf,  oder  wenn  Sie  eine  be- 
stimmte Prüfung  haben  wolleu,  so  beschränken  Sie  sich  auf  die  Chargenprüfung 
im  Werke! 
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Vorsitzender:  Es  ist  der  Antrag  gestellt  worden,  die  Sache  noch  einmal  an 
den  Technischen  Ausschuß  zur  Erörterung  zurückzugeben,  damit  dieser  sachlich  dazu 
Stellung  nehmen  und  Vorschläge  inachen  kann.  Herr  Ran  rat  Peters  hatte  hieran  den 
Wunsch  geknüpft,  festgestellt  zu  sehen,  ob  in  dieser  Verzögerung  der  Beschlußnahme 
des  Vereins  nicht  eine  gewisse  Gefahr  liege,  daß  die  Regierung  sich  endgültig  ent- 
scheide, ohne  eine  Äußerung  des  Vereins  zu  hören.  Ich  weiü  nicht,  wie  die  geschäft- 
liche Lage  der  Sache  ist  Soviel  mir  bekannt,  ist  der  Entwurf  bisher  nur  der  Öffent- 
lichkeit übergeben  und  an  die  Reichsbehörden  uoch  nicht  gelaugt. 

Herr  Geh.  Oberregierungsrat  Jäger:  Über  den  Zeitpunkt  der  Durchberatung 
des  Entwurfs  sind  noch  gar  keine  Bestimmungen  getroffen.  Wir  haben  den  Herrn 
Reichskanzler  gebeten,  sie  möglichst  bald  herbeizuführen,  weil  die  Diskussion  über  den 
ganzen  Gegenstand  jetzt  schon  4  Jahre  dauert.  Deuu  im  Jahre  1901  haben  wir  zum 
ersten  Male  den  Entwurf  ausgegeben.  Wir  haben  gedacht,  daß  die  Diskussion  eigent- 
lich erschöpft  sei.  Um  der  Sache  ein  Ende  zu  macheu,  haben  wir  gebeten,  die  mög- 
lichste Beschleunigung  herbeizuführen.  Wir  können  aber  selbstverständlich  den  Ent- 
wurf nicht  eher  beraten,  als  bis  wir  wissen,  ob  die  in  Amsterdam  am  17.  und  18. 
dieses  Monat«  zu  fassenden  Beschlüsse  über  die  Würzburger  uud  Hamburger  Normen 
mit  den  Regeln  des  Germanischen  Lloyd  in  Einklang  gebracht  werden  und  ob  wir 
ihnen  zustimmen  können.  Wenn  wir  denselben  zustimmen  können,  wird  der  Herr 
Reichskanzler  —  und  das  wird  wahrscheinlich  ganz  von  unserem  Votum  abhängen  — 
die  Beratung  ansetzen.  Da  die  ganze  Sache  schon  4  Jahre  spielt,  würde  ich  die  Ver- 
zögerung von  einein  Monat  kaum  hoch  einschätzen.  Wenn  Sie  glauben,  daß  damit  die 
Gründlichkeit  der  Beratungen  hier  gefördert  werden  kann,  so  würde  ich  bei  meinem 
Herrn  Chef  befürworten  können,  den  Zeitpunkt  für  die  Beratung  so  lange  hinaus- 
zuschieben, bis  Sie  in  der  Lage  sind,  dazu  Stellung  zu  nehmen. 

Vorsitzender:  M.  H.,  ich  glaube,  der  Antrag,  eine  gründliche  Beratung  der 
Sache  in  unserem  Technischen  Ausschuß  vorzunehmen,  iu  dem  die  verschiedenen 
Zweige  des  Geweibfleißes  vertreten  sind,  kann  nur  förderlich  sein  zur  gegenseitigen 
Aufklärung  und  der  Sache  dienlich.  Ein  förmlicher  Beschluß  des  Vereins  würde  ohne 
eine  entsprechende  Vorlage  des  Technischen  Ausschusses  nicht  wohl  angängig  sein. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prot.  Dr.  Wedding:  Es  würde  sich  empfehlen,  den  Herrn 
Redakteur  zu  bitten,  uns  bereits  für  die  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses  den 
heutigen  Vortrag  einschließlich  der  Besprechung  gedruckt  vorzulegen. 

Herr  Baurat  Peters:  Ich  hätte  den  Wunsch,  daß  Herr  Geheimrat  Jäger  die 
Güte  hätte,  an  deu  Beratungen  des  Technischen  Ausschusses  teilzunehmen;  denn  sonst 
wüßt«  ich  nicht,  wie  wir  zur  Klärung  der  einander  widersprechenden  Meinungen 
kommen  könnten. 

Sodann  weiß  ich  nicht,  wie  der  Herr  Vorsitzende  darüber  denkt;  aber  ich 
würde  bitten,  die  heutige  Verhandlung  noch  nicht  in  den  .Verhandlungen*  abzudrucken; 
denn  die  Verhandlung  wird  ja  abgebrochen,  ohne  sachlich  erledigt  zu  sein;  sie  würde 
ein  ganz  falsches  Bild  von  dem  liefern,  was  schließlich  dabei  herauskommen  wird.  In 
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dieser  Auffassung  werde  ich,  weil  der  Herr  Vorsitzende  die  Verhandlung  nicht  fort- 
zusetzen wünscht,  jetzt  auf  das  Wort  verzichten. 

Vorsitzender:  Nach  meinem  Dafürhalten  würde  es  nicht  angehen,  die  heutige 
Diskussiou  aus  unseren  „Verhandlungen"  fernzuhalten.  Sie  ist  sachlich  von  Wert  und 
formell  als  eine  erste  Lesung  anzusehen,  nach  welcher  die  weitere  Beschlußuahme  durch 
einen  Ausschuß  für  eine  zweite  Beratung  vorbereitet  wird,  wie  es  häufig  geschieht. 
Als  solcher  ist  hei  uns  der  Technische  Ausschuß  statutenmäßig  gegeben.  Der  ausführ- 
liche Vortrag  des  Herrn  Geh.  Rat  Busley  und  die  eingehenden  Erklärungen  des 
Herrn  Geh.  Rat  Jäger,  für  die  wir  ihm  und  seinem  Herrn  Chef  zu  großem  Danke 
verpflichtet  sind,  werden  den  Erörterungen  im  Technischen  Ausschuß  gewiß  zu  statten 
kommen. 

Herr  Geh.  Regiernngsrat  Prof.  Busley:  Ich  gehe  mich  gezwungen,  noch  ein- 
mal kurz  zu  wiederholen,  wie  ich  überhaupt  dazu  gekommen  bin,  den  heutigen  Vortrag 
zu  halten.  In  der  Dezember-Sitzung  des  Technischen  Auschusses  legte  Herr  Geheimer 
Bergrat  Wedding  den  Brief  des  Herrn  Geheimrat  Reuleaux  vor  und  fragte,  ob  einer 
der  Anwesenden  bezüglich  der  geplanten  polizeilichen  Bestimmungen  fiher  die  Anlegung 
von  Dampfkesseln  Auskunft  erteilen  könnte.  Ich  meldete  mich  zum  Wort  und  führte 
kurz  aus.  daß  ein  Entwurf  seitens  des  preußischen  Handelsministeriums  veröffentlicht 
sei,  der  im  Reichsamt  des  Innern  noch  zur  Beratung  gestellt  werden  würde.  Darauf 
bat  mich  Herr  Geheimrat  Weddiug,  ob  ich  nicht  den  Brief  mitnehmen  und  darüher 
im  Ausschuß  referieren  möchte.  Diesem  Wuusch  bin  ich  in  der  Januar-Sitzung  des 
Technischen  Ausschusses  nachgekommen.  Meine  Ausführungen  schienen  den  anwesenden 
Herren  so  iuteressant  zu  sein,  daß  sie  mich  baten,  dieselben  noch  einmal  im  Verein 
erweitert  zu  wiederholen.  Ich  erklärte  mich  hierzu  bereit,  und  bat  die  Herren,  falls 
sie  der  Industrie  helfen  wollten  nach  dem  Vortrage  die  von  mir  vorzubereitende  Reso- 
lution anzunehmen,  worauf  ich  nach  Schluß  der  Sitzung  von  verschiedenen  Seiten  auf- 
munternde Äußerungen  hörte. 

Nun  weiß  ich  nicht,  was  dabei  herauskommen  soll,  wenn  ich  meine  heutigen 
Bemerkungen  zum  dritten  Male  im  Technischen  Ausschuß  wiederhole,  denn  die  meisten 
Herren  desselben  Mnd  ja  auch  heute  hier  anwesend.  Entweder  schließt  sich  der  Verein 
den  Ansichten  der  mehrfach  genannten  drei  technischen  Vereine  an,  deren  Standpunkt 
auch  von  Herrn  Kommerzieurat  Behrens  verteidigt  wurde,  oder  ich  ziehe  meinen  An- 
trag zurück  und  der  Vorein  nimmt  zu  diesen  die  Industrie  bewegenden  Fragen  keine 
Stellung. 

Da  ich  verschiedentlich  angegriffeu  wurde,  möchte  ich  noch  einige  Worte  zu 
meiner  Verteidigung  anschließen. 

In  bezug  auf  die  alten  Kessel  weiß  ich  in  der  Tat  nichts  Besseres  zu  bemerken 
als  die  Äußerungen  des  Herrn  Professor  Bach.  Es  soll  dabei  bleiben,  daß  die  Festig- 
keit des  Materials  eines  alten  Kessel,  gleichgültig,  ob  er  10  oder  "20  Jahre  alt  ist,  bei 
Schweißeisen  immer  mit  30  Kilogramm  auf  das  Quadratmillimeter  angenommen  wird. 
Dies  gibt  Herr  Geheimrat  Jäger  zu,  wenn  ich  richtig  verstanden  habe.  Ich  meine 
dagegen,   alte  Kessel   muß   mau   gründlich  untersuchen,   denn  die  alten  Kessel  sind  es 
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meistens,  die  explodieren,  nicht  die  neuen.  Man  soll  sie  daher  besser  in  das  alte  Eisen 
verweisen  und  an  ihrer  Stelle  neue  Kessel  bauen. 

Herr  Geheimrat  Jäger  drehte  es  ferner  so,  als  wenn  ich  den  ausländischen 
Kesseln  das  Wort  geredet  hätte.  Ich  habe  dagegen  gesagt:  Wenn  wir  über  den  Bau- 
stoff  eingeführter  Kessel  bei  deren  Genehmigung  Prüfungszeugnisse  verlangen,  dann 
würden  unsere  Kessel  im  Auslande  ebenso  behandelt  worden.  Ich  fügte  hinzu:  während 
wir  unseren  Kesselu  durchaus  unantastbare  Pröfuugszeuguisse  mit  auf  den  Weg  geben 
werden,  wissen  wir  nicht,  welcher  Art  die  Zeugnisse  sein  werden,  die  mit  den  Kesseln 
vom  Auslande  kommen.  Zum  Schlüsse  habe  ich  behauptet:  der  Leidtragende  bei  diesem 
Verfahren  ist  jedenfalls  die  deutsche  Industrie,  und  das  wird  jeder  unterschreiben,  der 
in  der  Industrie  steht 

Daun  habe  ich  über  die  Zerreißproben  in  kaltem  und  warmem  Zustande  ge- 
sprochen. Herr  Professor  Rndeloff  hat  mich  falsch  verstanden,  wie  ich  ihn  mit  der 
Ziffer  12.  Wenn  die  Zerreißmaschinen  bis  zu  18  %  Ungenauigkeit  aufweisen,  dann  ist 
auch  eine  dauernde  staatliche  Untersuchung  derselben  nötig,  wenn  sie  amtliche  richtige 
Zerreißproben  liefern  sollen.  Eine  solche  Überwachung  der  Zerreißmaschinen  bedingt 
aber  wieder  eine  ueue  Belastung  der  Industrie. 

Ich  habe  auch  nicht  behauptet,  daß  eine  Prüfung  des  Baustoffes  in  warmem 
Zustande  nötig  wäre,  sondern  ich  habe  nur  erwähnt,  daß  diese  Frage  noch  im  Fluß  ist. 
Ich  habe  dabei  ausdrücklich  erklärt,  daß  die  technischen  Vereine  gegen  die  Prüfung  des 
Baustoffes  für  die  Landkessel  sind,  und  als  Grund  hierfür  mit  angeführt,  daß  die 
Prüfung  des  Baustoffes  im  kalten  Zustande  wenig  Wert  hat,  wenn  sich  seine  Eigen- 
schaften in  der  Wärme  so  beträchtlich  ändern. 

Herr  Geheimrat  Jäger  meinte,  die  Behörde  müßte  es  sich  vorbehalten,  den 
Kessel  rechnungsmäßig  zu  prüfen,  und  hierfür  müßte  sie  amtliche  Regeln  haben.  Ich 
beschränke  mich  darauf,  lediglich  die  Ausführungen  von  Herrn  Prof.  Bach  wieder- 
zugeben, denen  ich  mich  rückhaltlos  anschließe: 


„Zur  Begründung  vou  §  1  Absatz  4  wird  gesagt:  „Der  Grundsatz, 
dem  Kesselerbauer  die  freie  Wahl  der  Wandstärken  unter  seiner  Ver- 
antwortung zu  überlassen,  ist  mit  dem  Recht  und  der  Pflicht  der  Be- 
hörden, bei  der  Genehmigung  des  Kessels  zu  prüfen,  ob  die  Blechstärken 
ausreichend  bemessen  seien,  nicht  vereinbar"  usw. 

Diesem  Satze  gegenüber,  dem  man  das  Zeugnis  eines  gewissen 
Stolzes  nicht  wird  versagen  können,  ist  zunächst  festzustellen,  daß  die 
Behörden  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  und  Technik  gar 
nicht  in  der  Lage  sind,  z.  B.  in  einem  ebenen  oder  gewölbten  Kessel- 
bodeu  mit  Krempung,  die  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Bodens  tat- 
sächlich auftretenden  Spannungen  auch  nur  mit  Annäherung  zu  berechnen, 
oder  zu  ermitteln,  welche  Beanspruchung  am  Umfang  eines  Mannloches 
im  Blech  des  Kessels  auftritt  usw.  Die  Unmöglichkeit,  alle  Material- 
stärken zu  berechnen,  besteht  schon  bei  bekannten  Kessel- Konstruktionen 
häufiger,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.    Bei  neuen  Konstruktionen 
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tritt  sie  dem  Konstrukteur,  der  im  Interesse  der  Sache  selbständige 
Bahnen  geht,  immer  nnd  immer  wieder  entgegen." 

Herr  Geheimrat  Jäger  hegt  die  Hoffnung,  daß  in  Amsterdam  die  Vereinigung 
zwischen  den  Hamburger  Normen  und  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  herbei- 
geführt werde.  Soviel  ich  weiß,  ergeben  die  Hamburger  Normen  für  die  Flammrohre 
immer  etwas  geringere  Blechdicken  als  die  Regeln  des  Germanischen  Lloyds,  und  da 
der  Germanische  Lloyd  hierin  nicht  nachgeben  kann,  weil  er  wenigstens  annähernd  die- 
selben Normen  haben  muß  wie  der  britische  Lloyd  und  das  Bureau  Veritas,  so  werden 
wir  auch  wahrscheinlich  in  den  Hamburger  Normen  Sonderbestimmungen  für  Schiffs- 
kessel bekommen.  Wären  dagegen  die  Schiffskessel  von  den  Landkesseln  getrennt,  so 
würden  für  die  ersteren  als  anerkannte  Kegeln  der  Wissenschaft  und  Technik  nur  die 
Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  zu  gelten  haben. 

Der  Wunsch  der  deutschen  Schiffswerften  und  weiter  Kreise  der  deutschen 
Reederei,  daß  der  Germanische  Lloyd  die  Überwachung  aller  Schiffskessel  übernehmen 
möchte,  ist  durchaus  kein  Geheimnis,  wie  Herr  Geheimrat  Jäger  es  hinzustellen  be- 
liebte. Ich  habe  es  bloß  nicht  erwähut,  weil  ich  nicht  wußte,  ob  man  im  Verein  zur 
Beförderung  des  Gewerbfleißes  Interesse  dafür  hat.  Dieser  Wunsch  ist  auch  gar  nicht 
so  fürchterlich;  denn  der  preußische  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  hat  bereits 
im  Jahre  1892  dem  Germanischen  Lloyd  auf  ein  dahingehendes  Gesuch  geantwortet, 
daß  er  mit  der  Bildung  eines  zunächst  preußischen  Schiffskessel-Revisionsveroins  unter 
dem  Germanischen  Lloyd  ganz  einverstanden  wäre.  Damals  waren  in  Preußen  noch 
nicht  so  viele  Schiffskessel  —  wenn  ich  nicht  irre  nur  228  —  vorhanden,  um  eineu  be- 
sonderen preußischen  Schiffskesselüberwachungsverein  zu  bilden.  Wenn  heute  aber  alle 
Seeschiffskessel  und  alle  Flußschiffskessel  im  Deutschen  Reiche  zusammenkommen, 
dann  können  sie  einen  stattlichen  Überwachung« verein  ergeben.  Steht  dieser  dann  noch 
unter  dem  Germanischen  Lloyd,  so  würden  wir  die  für  Schiffskessel  erforderliche  Frei- 
zügigkeit in  Deutschland  besitzen. 

Herr  Geheimrat  Jäger  mag  es  bestreiten,  aber  für  mich  ist  ein  Schiffskessel 
von  einem  eingemauerten  Landkessel  grundverschieden.  Der  letztere  bleibt  immer  an 
seiner  Stelle  stehen.  Der  Schiffskessel  ist  heute  im  Hafen,  morgen  auf  See,  heute  fährt 
er  hei  gutem  Wetter,  morgen  bei  schlechtem;  bei  jeder  Neigung  des  Schiffes  schwankt 
er  seitlich  hin  und  her;  wenn  das  Schiff  stampft,  hebt  er  sich  nach  vorn  und  hinten 
und  hat  daher  ganz  andere  Betriebseigentümlichkeiten  als  ein  ständig  ruhender  Land- 
kessel. Er  ist  auch  viel  größeren  Gefahren  ausgesetzt,  wie  sie  verursacht  werden  durch 
die  Grundberührungen,  Kollisionen  und  Strandnngen  der  Dampfer.  Die  Konstruktion  der 
Schiffskessel  ist  deshalb  im  allgemeinen  von  derjenigen  der  gewöhnlichen  Landkessel  sehr 
verschieden.  Ist  es  da  nicht  berechtigt,  wenn  wir  eine  einheitliche  Überwachung  für  die 
Schiffskessel  wünschen?  Hätte  ich  annehmen  können,  daß  sich  die  auwesenden  Herren 
für  diese  Frage  interessieren,  so  hätte  ich  dieselbe  ebenfalls  angeschnitten.  Ab*  r  da 
ich  zu  einer  Versammlung  vou  Herren  spreche,  die  es  meist  mit  Landkesseln  zu  tun 
haben,  wollte  ich  auf  diesen  Punkt  absichtlich  nicht  eingehen;  damit  mir  nicht  der  Vor- 
wurf gemacht  werden  könnte,  ich  hätte  hier  nur  die  besonderen  Wünsche  der  Reeder 
und  Schiffbauer  vorgebracht,  was  durchaus  nicht  in  meiner  Absicht  lag. 
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Schließlich  behauptet  man  wohl  nicht  mit  Unrecht,  daß  die  meisten  Paragraphen 
des  Entwurfs  viel  zn  lang  geworden  sind.  Wenn  man  einen  dieser  Riesenparagraphen 
durchliest,  weiß  man  am  Schlüsse  nicht  mehr  genau,  was  am  Anfang  gestanden  bat 
Ein  Uneingeweihter  braucht  lange  Zeit,  ehe  er  begriffen  hat,  was  in  einem  solchen 
Paragraphen  eigentlich  alles  steht.  So  ist  z.  B.  in  dem  Paragraphen  über  die  Speisung 
der  Kessel  eine  Vorschrift  über  die  Entleerungs- Vorrichtung  untergebracht,  die  ich  nicht 
finden  konnte,  als  wir  die  letzte  Kommissionssitzung  hatten.  Der  Hamburger  Kessel- 
revisor, Herr  Ingenieur  Hartmann,  mit  dem  ich  alle  Vorschriften  eingehend  durch- 
gearbeitet hatte,  sagte  mir  endlich  lächelnd:  „Ich  habe  auch  eine  Stunde  suchen  müssen, 
ehe  ich  sie  fand." 

Wie  lange  sollen  nun  erst  diejenigen  suchen,  welche  die  polizeilichen  Be- 
stimmungen nicht  täglich  in  der  Hand  haben?  Vielleicht  ist  es  gesetztechnisch  richtig 
so,  aber  praktisch  ist  es  nicht  Da  lobe  ich  mir  unser  bürgerliches  Gesetzbuch  mit 
seineu  kurzen  und  korrekten  Paragraphen. 

Vorsitzender:  M.  H.,  die  Voraussetzung,  die  Herr  Geheimrat  Busley  ausge- 
sprochen hat,  daß  unser  Verein  gewillt  ist,  der  Industrie  zu  helfen,  wo  er  kann,  und 
den  Gewerbfleiß  zu  fördern,  kann  ich  nur  bestätigen.  Ich  meine  aber,  es  dient  gerade 
diesem  Zwecke,  wenn  die  Angelegenheit  im  kleineren  Kreise  noch  einmal  eingehend 
durchberaten  wird,  nachdem  uns  diese  interessanten  Ausführungen  vorliegen,  die  sowohl 
von  seiten  des  Herrn  Geheimrat  Busley  wie  von  seiten  des  Herru  Geheimrat  Jäger 
gemacht  worden  sind.  Wir  kommen  zur  Abstimmung  über  den  Antrag,  die  Sache 
noch  einmal  an  den  Technischen  Ausschuß  zu  verweisen.  Ich  bitte,  diejenigen  Herren, 
welche  diesen  Antrag  annehmen  wollen,  die  Hand  zu  erheben.  (Geschieht)  —  Ich 
bitte  um  die  Gegenprobe.  —  Das  ist  die  Minderheit;  der  Antrag  ist  angenommen. 


Bericht  Uber  die  Sitzung  vom  6.  März  1905. 

Vorrittender:  Unters UaUsekreUtr  Fleck. 

Sitzungsbericht: 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  G.  Februar  1905  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Herr  Franz  Cassler,  Fabrikant  in  Berlin;  Herr  Richard  Dyhrenfnrth, 
Bankier  in  Berlin;  Herr  Karl  Keferstein  jr.,  Fabrikant  in  Berlin;  Herr  Dr.  Fritz 
Krüger,  Fabrikant  in  Charlottenburg;  Herr  Dr.  Franz  Peters,  Privatdozent  an 
der  Königl.  Bergakademie  hier;  Herr  Friedrich  Schwendy,  Chemiker  in  Berlin; 
die  Bücherei  der  Königl.  Technischen  Hochschule  zu  Danzig  in  Langfuhr; 
die  Großherzoglich  Badische  Gewerbehalle  in  Karlsruhe  (Baden). 

Angemeldete  Mitglieder: 

Hiesige:  Herr  Dr.  Adolf  Braun,  Direktor  der  Deutschen  Hypothekenbank 
(Meiningen)  in  Berlin;  Herr  Erich  Buchholtz,  Fabrikbesitzerin  Cbarlottenburg;  Herr 
Max  Cassirer,  Stadtrat  a.  D.,  Fabrikbesitzer  in  Cbarlottenburg;  Herr  Hugo  Diesener, 
Fabrikbesitzer  in  Berlin;  Herr  Werner  Eichner,  Direktor  der  Neuen  Boden- Aktien- 
gesellschaft in  Berlin;  Herr  Adelbert  Erler,  Stadtrat  a.  D.  in  Schöneberg;  Herr  Herr- 
mann Frenkel,  Bankier  in  Berlin;  Herr  Julius  Geisler,  Direktor  in  Gr.  Lichterfelde- 
West;  Herr  Georg  Goldschinidt,  Kaufmann  in  Berlin;  Herr  J.  Hamspohn,  Direktor 
der  Allg.  Elektr.-Ges.  in  Berlin;  Herr  Emil  Heymanu,  in  Fa.  Meyer  Cohn  in  Berlin; 
Herr  Professor  E.  Heyn  in  Charlottenburg;  Herr  Paul  Hopp,  Direktor  der  Deutschen 
Wasserwerke  Aktien-Gesellschaft  in  Berlin;  Herr  Jonas,  Eisenbahn-Direktions-Präsi- 
dent a.  D.  in  Berlin;  Herr  B.  Knoblauch)  Direktor  des  Böhmischen  Brauhauses, 
Vorsitzender  des  Vorstandes  der  Versuchs-  und  Lehranstalt  für  Brauerei  in  Berlin; 
Herr  F.  Klemperer,  Vorsitzender  Direktor  der  Berliner  Maschiuen-Aktien-Ges.  vorm. 
L.  Schwartzkopff  in  Berlin;  die  Land wirtschaftskammer  für  die  Provinz 
Brandenburg  in  Berlin;  Herr  S.  Nathan,  Direktor  der  Deutschen  Gasglühlicht- 
Aktien-GeselUchaft  in  Berlin;  Herr  Dr.  pbil.  Walther  ltathenan,  Geschäftsinhaber 
der  Berliner  Handelsgesellschaft  in  Berlin;  Herr  Max  Richter,  Bankier,  in  Fa. 
Emil  Ebeling  in  Berlin;  Herr  Ad.  Salomonsohn,  Rechtsanwalt  und  Notar  in  Berlin; 
Herr  Rudolf  Schomburg,    Fabrikbesitzer    in   Berlin;    Herr  Rudolf  Steinlein, 
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Fabrikbesitzer  in  Berlin;  Herr  J.  Stern,  Direktor  in  Charlottenburg;  Herr  Augast 
Zw  arg,  Fabrik-Direktor  der  A.  E.-G.  in  Berlin. 

Auswärtige:  Herr  Georg  Arnhold,  Kgl.  Kommerzienrat  in  Dresden-A.; 
Herr  L.  Aronsohn,  Kommerzienrat  und  Stadtrat  iu  Blomberg;  Herr  Bake,  Regie- 
rungspräsident in  Trier;  Herr  Alwin  Bauer,  Fabrikant  in  Aue  i.  S.;  Herr  Anton 
Daigeler,  früher  Direktor  der  Rositzer  Zucker- Raffinade  in  Ulm  a.  d.  Donau;  Herr 
Richard  Damme,  Geh.  Kommerzienrat  in  Danzig;  Herr  Conrad  Eckert,  Vorstand 
der  Bleistift-Fabrik  vorm.  Job.  Faber  Aktien-Gesellschaft  in  Nürnberg;  Kgl.  Eiseu- 
bahn-Direktion  Halle  a.  S.;  Kgl.  Eisenbahn-Direktion  in  Stettin;  Herr  Dr. 
Leo  Gottstein,  Vorstand  der  Aktien -Gesellschaft  Cellulosefabrik  Feld mü hie  in 
Breslau;  Herr  Heinrich  Haenisch,  Direktor  der  Breslauer  Diskontobank  in 
Breslau;  Herr  Joh.  Gottl.  Hauswaldt  iu  Magdeburg-Neustadt;  Herr  J.  N. 
Heidemann,  Kommerzienrat,  General  Direktor  a.  D.  in  Köln;  Herr  J.  H.  Kissing 
in  Iserlohn;  Herr  Dr.  Carl  Kraushaar,  General -Direktor  der  Aktiengesellschaften 
Georg  Egestorffs  Salzwerke  und  Nienburger  Chemische  Fabrik  in  Hannover;  Herr 
Carl  Lebnkeriug,  Kommerzieurat,  in  Fa.  Lehnkering  «St  Co.  in  Duisburg;  die 
Magdeburger  Feuer  Versicherungsgesellschaft  in  Magdeburg;  Herr  F.  Mohr, 
Kommerzienrat,  Vorsitzender  der  Handelskammer  iu  Kiel;  Herr  C.  Reichel,  Kommer- 
zienrat, Kgl.  Bayrischer  Konsul  in  Dresden;  die  Königliche  Regierung  zu  Danzig; 
Herr  Dr.  Schneider  iu  Potsdam;  Herr  W.  Schneider  in  Neuendorf  bei  Potsdam; 
Herr  Albert  Schneider,  Geh.  Baurat  iu  Bad  Harzburg;  Herr  Ernst  Schreyer, 
Reutier  in  Blankenburg-Harz;  Herr  Carl  Spaeter  iu  Koblenz;  die  Vereinigte 
Ultramarinfabriken  A.  G.  vorm.  Leverkus,  Zeltner  &  Konsorten  iu  Köln  a.  Rh.; 
die  Versicherungsgesellschaft  Thuringia  in  Erfurt;  Herr  Weyland,  Kommer- 
zienrat in  Siegen;  die  Zellstofffabrik  Waldhof  in  Waldhof  b.  Mannheim;  Herr 
J.  von  der  Zypeu,  Geh.  Kommerzieurat  in  Köln;  außerdem  die  Kgl.  Eisenbahn- 
Direktion  Posen;  die  Kaiserl.  Generaldirektion  der  Eisenbahnen  von  Elsaß- 
Lothringen  in  Straßburg;  die  Berg  Werksgesellschaft  in  Herne. 

Mitteil unsren  des  Vorstandes: 

Vorsitzender:  Von  dem  Museum  von  Meisterwerken  der  Naturwissen- 
schaft und  Technik  zu  München,  dem  wir  unsere  „Verhandlungen",  so  weit  sie  noch 
in  unseren  Beständen  vorhanden  waren,  für  die  Zwecke  des  Museums  zugesandt  haben, 
ist  dem  Vereine  der  Dank  für  diese  „bedeutsame  Zuwendung,  durch  welche  die 
Museumsbibliothek  einen  sehr  wertvollen  Zuwachs  erfahre",  ausgesprochen  worden. 

Von  dem  Vorstand  des  Internationalen  Verbandes  für  die  Materialprüfungen 
der  Techuik  ist  uns  die  Trauernachricht  zugegangen  von  dem  unerwarteten  Hin- 
scheiden des  Verbandspräsideuten  Hofrat  Prof.  Ludwig  von  Tetinajer,  der  am 
31.  Januar  in  Wien  inmitten  eines  Vortrags,  den  er  iu  Ausübung  seines  Berufes  hielt, 
erkrankte  und  kurz  danach  einer  Gehirnblutung  erlegen  ist.  In  unserem  Verein  wird 
das  Andenken  dieses  hochverehrten  Mannes  in  Ehreu  fortleben. 

Au  Drucksachen  sind  eingegangen  und  weiden  vom  Technischen  Ausschuß 
vorgelegt:   Bericht  der  Zentralstelle  für  die   Kontrolle   der  Wohltätigkeits- 
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pflege  für  das  Etatsjahr  l'J03  von  der  Städtischen  Stiftungs-Deputatiou  in  Berlin; 
Rede  zur  Feier  des  Geburtstages  Sr.  Majestät  des  Kaisers  und  Königs  Wilhelm  IL, 
gehalten  in  der  Halle  der  Königlichen  Technischen  Hochschule  zu  Berlin  am  26.  Januar 
1905  von  dem  zeitigen  Rektor  Miethe:  „Die  geschichtliche  Entwicklung  der  farbigen 
Photographie";  Anuual  Report  of  the  Sinithsoniau  Institution  usw.  für  das 
Jahr  bis  30.  Juni  1903,  Washinghton  1904;  Jahresbericht  des  Gewerbevereins  zu 
Erfurt  für  1903/4;  Sociedade  Scientifica  de  S.  Paolo,  Jahresbericht  1903/4;  Mit- 
teilungen der  Berliner  Elektrizitätswerke  No.  1  und  2  des  Jahrgangs  1  (1905). 
Außerdem  folgende  Dissertationen  von  der  hiesigen  Technischen  Hochschule: 
Kurvenführung  von  Werkzeugmaschinen  von  Diplomingenieur  Siegfried  Werner; 
Betriebskosten  der  Verschiebebahnhöfe  von  M.  Oder;  Dynamische  Theorie 
der  Verschwindelaffeten  und  kinematische  Schußtheorie  von  £iplom=3iiflcnicur 
Max  Schwabach. 

Es  liegen  vor  die  K assenabgcblüsse  des  Vereins  und  der  von  Seydlitz- 
scheu  Stiftung  für  das  letzte  Jahr,  aus  denen  ich  folgende  Ziffern  mitteilen  will.  Die 
Kasse  des  Vereins  schließt  für  das  4.  Vierteljahr  1904  in  Einnahme  mit  17  324.<r?  JC, 
in  Ausgabe  mit  16  330,«»  Jl,  sodaß  ein  Bestand  verbleibt  von  993,«  Jl.  Die  Einnahmen 
des  gauzen  Jahres  haben  betragen  34  468,*2  Jl  und  die  Ausgaheu  33  475,38  Jl,  sodaß 
wir  einen  K  assen  bestand  haben  von  993,*«  Jl  und  48  500  Jl  in  Effekten.  Die  Seydlitz- 
Stiftung  schließt  für  das  Jahr  1904  in  Einnahme  mit  24  901,48  Jl,  in  Ausgabe  mit 
15  773,84  Jl,  sodaß  ein  Bestand  von  9127,64  Jl  geblieben  ist.  Der  Nennwert  der  Effekten 
und  Hypotheken  beträgt  507  872  Jl.  Die  Jubiläumsstiitung  hatte  im  Jahre  1904 
eine  Einnahme  von  1709,1»  Jl,  eine  Ausgabe  von  1420,»  Jl,  sodatl  ein  Bestand  von 
289,4»  Jl  verbleibt  Der  Fonds  für  die  Delbrückmedaille  besteht  aus  einem  Bar- 
bestand von  335  Jl  und  aus  2000  Jl  Effekten.  Der  Fond  für  das  Beuthsche  Grab- 
denkmal setzt  sich  zusammen  aus  einem  Barbestand  von  135  M  und  1575  Jt  Effekten. 

Von  der  Buchhandlung  Schneider  &.  Co.  ist  mir  die  Mitteilung  zugegangen, 
dall  im  Buchhandel  die  „  Lebenserinnerungen  von  Rudolph  von  Delbrück  1817 
bis  1867"  erschienen  sind,  eine  Mitteilung,  die  für  unseren  Verein  gewiß  von  hohem 
Interesse  ist 

In  Mailand  wird  in  diesem  Jahre  vom  24.  bis  zum  30.  September  ein  Inter- 
nationaler Schiffahrtskongreß  stattfinden.  Ich  bin  vonseiten  der  deutschen  Mit- 
glieder der  Internationalen  ständigen  Kominission  ersucht  worden,  das  dem  Vereine 
mitzuteilen.  Ich  stelle  hier  Exemplare  der  Einladung  zur  näheren  Einsichtnahme  des 
Programms  zur  Verfügung. 

Am  Donnerstag,  den  16.  März  wird  im  Saale  des  Kaiserlichen  Patentamts  die 
Vereinsversammlung  des  Deutschen  Vereins  für  den  Schutz  des  gewerblichen 
Eigentums  tagen.  Auf  der  Tagesordnung  steht  ein  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Klöppel 
in  Elberfeld  über  „die  Zwangslizenz  mit  besonderer  Beziehung  auf  den  Ausübuugs- 
zwaug  im  internationalen  Patentwesen". 


7-2 


().  Marz  V.»*. 


Technische  Tagesordnung, 
t.  Einige  technische  Anwendungen  der  Phasenlehre. 

Dieser  Vortrag  wird  später  veröffentlicht 

2.  Beschlussfassung  über  die  Antrage  des  Technischen  Ausschusses 
betreffend  die  neuen  allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen 
über  die  Anlegung  von  Dampfkesseln. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Weddiug:  M.  H.,  ich  darf  Ihnen  ins  Ge- 
dächtnis zurückrufen,  daß  im  Ministerium  für  Haudel  und  Gewerbe  ein  Schriftstück 
ausgearbeitet  worden  war,  betitelt:  „Entwurf  von  Abänderungen  der  allgemeinen  polizei- 
lichen Bestimmungen  über  die  Anlegung  von  Dampfkesseln  vom  5.  August  1890". 
Dieser  Entwurf  ist  in  dankenswerter  Weise  vom  Herrn  Minister  für  Handel  und  Ge- 
werbe veröffentlicht  und  damit  der  Kritik  der  Industrie  anheimgegeben  worden.  Von 
dem  Rechte  der  Kritik  hat  auch  unser  Vereiu  Gebrauch  gemacht.  Iu  dem  Technischen 
Ausschusse  hatte  Herr  Geheimrat  Busley  deu  Gegenstand  ausführlich  behandelt.  Wir 
hielten  die  Besprechung  für  wichtig  genug,  um  den  gesamten  Verein  daran  teilnehmen 
zu  lassen.  In  der  letzten  Sitzung  hat  Herr  Geheimrat  Busley  dem  Wunsche  des 
Techn.  Ausschusses  Folge  gebend,  einen  Vortrag  über  den  Gegenstand  gehalten,  der, 
wie  Sie  sich  erinnern,  zu  einer  lebhaften  Auseinandersetzung  geführt  hat.  Hierbei  hatte 
allerdings  Herr  Busley  gleich  von  vornherein  drei  Thesen  aufgestellt,  von  denen  er 
hoffte,  sie  würden  zur  Abstimmung  gelangen.  Dieses  Vorgehen  entsprach  indessen 
nicht  den  Gepflogenheiten  unseres  Vereins,  es  wurde  vielmehr  der  Gegenstand  in  den 
Technischen  Ausschuss  zurückgewiesen,  welcher  eine  vielstündige  Sitzung  abgehalten 
hat,  in  der  er  noch  einmal  den  Entwurf  besprochen  und  beschlossen  hat,  Ihnen  heute 
drei  andre  Thesen  vorzulegen,  deren  Annahme  Ihnen  empfohlen  wird.  Ich  bin  beauf- 
tragt worden,  Ihnen  über  die  Ansichten  des  Techn.  Ausschusses  zu  berichten.  Ich  muß 
hierbei  bemerken,  daß  Herr  Geheimrat  Jäger,  der  Dezernent  in  dieser  Angelegenheit 
im  Handelsministerium,  in  dankenswertester  Weise  auch  diesen  Verhandlungen  bei- 
gewohnt hat. 

M.  H.!  Der  Entwurf  hat  eiueu  sehr  wertvollen  Zweck,  den  nämlich,  daß  die  polizei- 
lichen Bestimmungen  über  die  Anlegung  von  Dampfkesseln  in  Zukunft  gleichmäßig  iu  ganz 
Deutschland  gehandhabt  werden,  während  jetzt  zwar  die  polizeilichen  Bestimmungen 
in  allen  einzelnen  Staaten  gleichmäßig  sind,  aber  nicht  die  dazu  gehörigen  Ausführungs- 
bestimmuugen.  Der  gegenwärtige  Zustand  hat  vielfach  zu  Mißständen  geführt,  weil  es 
oft  nicht  möglich  war,  einen  Dampfkessel  aus  einem  Staate  ohne  weiteres  in  den  andern 
zu  bringen  und  ihn  dort  zu  benutzen.  Wenn  dieser  Übelstand  aus  der  Welt  geschafft 
werden  kann,  so  ist  das  gewiß  ein  sehr  erheblicher  Fortschritt  und  aus  diesem  Grunde 
hat  auch,  wie  das  Ihnen  gedruckt  vorliegende  Blatt  zeigt,  der  Technische  Ausschuß 
beschlossen,  Ihnen  folgende  eiste  Resolution  vorzulegen: 
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Der  Verein  zur  Beförderung  des  Geweibefleißes  beschließt  folgendes: 

1.  Er  begrüßt  den  Entwurf  von  Abänderungen  der  „allgemeinen  polizei- 
lichen Bestimmungen  über  die  Anlegung  von  Dampfkesseln"  vom 
5.  August  1890  (RGBl.  S.  163),  weil  er  bezweckt,  Gleichmäßigkeit  der 
Vorschriften  im  Deutschen  Reiche  herbeizuführen. 

Wäre  nun,  m.  H.,  dies  erreicht,  ohne  damit  erhebliche  Mängel  zu  verbinden,  so 
würde  ja  nichts  richtiger  sein,  als  daß  wir  beschlössen,  diesen  Entwurf  unverändert 
anzunehmen.  Aber  dem  ist  leider  nicht  so.  Der  Entwurf  enthält  in  seinem  ersten 
Paragraphen  erhebliche  Verschärfungen  in  bezug  auf  die  staatliche  Einwirkung  auf 
Bauart  und  Baustoff  der  Dampfkessel.  Die  Frage  entstand  naturgemäß  in  erster  Linie: 
Sind  denn  solche  Verschärfungen  überhaupt  notwendig  gewordeu?  Seit  dem  Jahre  1871, 
wo  zuerst  derartige  polizeiliche  Bestimmungen  ausgearbeitet  wurden,  die  dann  1890  eine 
andre  Fassung  gewannen,  hat  sich  unsere  Dampfkesselindustrie  in  erstaunlicher  Weise 
entwickelt,  Während  im  Jahre  1877  nur  60  000  Dampfkessel  in  Deutschland  bestanden, 
war  diese  Zahl  im  Jahre  1903  auf  140  000  gestiegen,  und  während  im  Anfang  schon 
Dampfkessel  mit  40  Quadratmeter  Heizfläche  etwas  besonderes  waren,  ist  es  gar  nicht 
mehr  erstaunlich,  wenn  wir  jetzt  solche  von  250  Quadratmeter  finden.  Wenn  aufaugs 
1  Atmosphären  Druck  schon  recht  erheblich  schienen,  baut  man  kaum  noch  Dampf- 
kessel heute  unter  10  Atmosphären  Druck.  Da,  sollte  man  nun  meinen,  müßte  natürlich 
auch  die  Zahl  der  Explosionen  und  die  Zahl  der  dabei  verunglückten  Leute  erheblich 
gestiegen  sein.  Aber  gerade  umgekehrt;  trotz  dieser  Vermehrung  in  allen  Beziehungen 
ist  die  Zahl  der  Explosionen  immer  weiter  herabgegangen  und  ebenso  die  Zahl  der 
Verunglückuugen.  Da  fragt  man  sich:  Sind  denn  die  bisherigen  Bestimmungen  nicht 
ausreichend  gewesen?  haben  sie  nicht  zu  dem  Ziel  geführt,  daß  die  Sicherheit  erreicht 
worden  ist,  deren  Überwachung  Pflicht  der  Behörde  ist? 

Aber  man  glaubt  verschärfte  Bestimmungen  zur  Überwachung  eines  brauch- 
baren Materials  herbeiführen  zu  müssen.  Fragen  wir  aber:  Wober  rühren  denn  die 
Explosionen  der  Dampfkessel?  Wenn  wir  da  die  Reichsstatistik  nachsehen,  so  ist  die 
Zahl  der  Fälle,  bei  welchen  das  Material  Ursache  der  Dampf kesselexplosionen  gab, 
ungemein  niedrig.  Gewöhnlich  ist  es  die  schlechte  Behandlung  der  Dampfkessel, 
meistens  durch  den  Heizer,  Versäumnis  der  Speisung  mit  Wasser.  Natürlich,  wenn 
kein  Wasser  darin  ist,  brennen  die  vom  Feuer  berührten  Platten  durch,  das  Material 
mag  gut  oder  schlecht  sein.  Wenige  Fälle  sind  es,  namentlich  solche,  die  aus  der  Zeit 
der  Herstellung  der  Dampfkessel  im  Jahre  1873,  einer  Zeit  der  Überlastung  der  Eisen- 
industrie stammen.  Meistens  sind  es  ganz  andre  Gründe,  welche  Explosionen  herbei- 
führen. Wenn  dem  so  ist,  ist  es  da  nötig,  dem  Kesselerbauer  die  Verantwortung  zu 
entziehen,  der  er  in  immer  steigendem  Maße  gerecht  geworden  ist,  und  sie  auf  den 
Staat  zu  übertragen?  Weil  der  Technische  Ausschuß  das  nicht  für  richtig  hält,  so 
schlägt  er  Ihnen  als  zweite  Resolution  vor: 

Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart  und  Baustoff 
ist  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten. 

M.  H.,  wenn  nun  trotz  des  Widerspruchs  unseres  Vereins,  trotz  des  Wider- 
spruchs der  Industrie  die  Bestimmungen  des  Entwurfs  dennoch  angenommen  weiden 
sollten,  so  ist  für  diesen  Fall  die  dritte  These  aufgestellt. 

Kl 
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Gegenüber  den  früheren  polizeilichen  Bestimmungen  ist  iu  dem  neuen  Entwurf 
eine  Nummer  4  aufgenommen: 

Der  Baustoff  und  die  Ausführung  der  Dampfkessel  müssen  durch 
amtlich  anerkannte  Sachverständige  nach  amtlich  auerkannten  Kegeln 
der  Technik  geprüft  werden. 

Der  Technische  Ausschuß  glaubt,  dalt  beides  ganz  unausführbar  ist.  Denn 
amtlich  anerkannte  Regeln  der  Technik  festzustellen,  ist  deshalb  nicht  wohl  ausführbar, 
weil  man  ja  beständig  iu  diesen  Erfahrungen  wechselt.  Erinnern  Sie  sich  doch,  wie 
man  an  Stelle  des  Schweißeisens  das  Flußeisen  gesetzt  hat,  wie  dieses  in  immer 
besserer  Qualität  heigestellt  wird,  wie  man  mit  Hecht  immer  höher  in  den  An- 
forderungen gekommen  ist,  und  trotzdem  diesen  Anforderungen  auch  gerecht  ge- 
worden ist. 

Dies  alles  sollen  amtlich  anerkannte  Sachverständige  prüfen.  M.  H.!  Wer  sich 
mit  der  Darstellung  eines  Industrieerzeugnisses  beschäftigt,  der  wird  natürlich  alle  die 
Dinge  kennen,  die  notwendig  sind  zu  einer  guten  Herstellung.  Aber  wer  sich  nur  mit 
der  Besichtigung  und  Untersuchung  des  Produkts  beschäftigt,  wie  soll  der  das  Gleiche 
leisten,  wie  der  in  den  täglichen  Erfahrungen  der  Industrie  stehende  Ingenieur?  Sollte 
der  nicht  geneigt  sein,  immer  tunlichst  am  Alten  festzuhalten? 

Es  wird  nun  dieser  Absatz  4  in  der  Vorlage  des  Herrn  Ministers  erläutert: 

Der  Grundsatz 

—  nämlich  der  frühere  — , 

dem  Kesselerbauer  die  freie  Wahl  der  Wandstärken  unter  seiner  Verantwortung 
zu  überlassen,  ist  mit  dem  Rechte  und  der  Pflicht  der  Behörden,  bei  der 
Genehmigung  des  Kessels  zu  prüfen,  ob  die  Blechstärken  ausreichend  be- 
messen seien,  nicht  vereinbar. 

Bisher  hat  sich  das  als  wohl  vereinbar  gezeigt!  Ferner: 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  der  Maugel  einheitlicher  Festsetzungen 
über  das  Maß  der  zulässigen  Beanspruchung  der  Kessel  wandungeu  und  die 
mangelnde  Kenntnis  der  Festigkeitszahlen  der  zu  dem  Kessel  verwendeten 
Bleche  zu  Schwierigkeiten  bei  der  Bemessung  der  Wandstärken  und  ihrer 
behördlichen  Prüfung  geführt  haben. 

Auch  dieser  Anschauung  kann  der  Technische  Ausschuß  nicht  zustimmen. 

Auch  die  Praxis 

—  fährt  die  Erläuterung  zu  Absatz  4  fort  — 

hat  diese  Mängel  längst  empfunden  und  durch  Vereinbarung  der  sogenannten 
Hamburger  und  Würzburger  Normen  erträgliche  Zustände  zu  schaffen  gesucht 
Dieseu  aus  der  Praxis  hervorgegangenen  Vereinbarungen  soll  nunmehr  die 
gesetzliche  Unterlage  gegeben  werden. 

Da  glaubt  der  Technische  Ausschuß,  daß  das  gerade  das  Unzweckmäßige  wäre; 
man  solle  vielmehr  gerade  der  freien  Entwicklung  überlassen,  Fortschritte  zu  machen, 
denn  auch  diese  sogenannten  Hamburger  und  Würzburger  Normen  werden  sich  allmäh- 
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lieh  verändern,  ohne  daß  es  möglich  wäre,  daß  stets  die  Abänderungen  amtlich 
anerkannt  würden. 

Wenn  man  nun  aber  annimmt,  es  könnte  in  dieser  Beziehung  doch  vielleicht 
dem  Staat  die  Verantwortlichkeit  zu  groß  erscheinen,  als  daß  er  diesen  Grundsatz,  den 
der  Technische  Ausschuß  nicht  für  richtig  hält,  fallen  ließe,  so  würde  es  erforderlich 
sein,  daß  etwas  an  die  Stelle  der  jetzigen  Bastimmuug  gesetzt  wird,  was  diese  Schwierig- 
keit wenigstens  einigermaßen  behebt  Mau  denkt  in  erster  Linie  an  das  Königliche 
Material-Prüfungs-Amt,  aber  wir  habeu  ja  von  Herrn  Professor  Rudel  off  gehört,  daß 
es  ausgeschlossen  wäre,  daß  das  Königliche  Material -Prüfungs- Amt  die  Arbeit  der 
Prüfung  sämtlicher  Kesselbleche  übernehmen  sollte.  Es  würde  gauz  unmöglich  sein 
eino  so  umfangreiche  Arbeit  auszuführen,  und  es  würde  wahrscheinlich  die  Folge  da- 
von sein,  daß  man  dann  monatelang,  ja  jahrelang  zu  warten  hätte,  bis  ein  Dampfkessel 
fertig  gestellt  werden  könnte.  Deshalb  ist  von  dem  Technischen  Ausschuß  die  dritte 
Resolution  vorgelegt: 

Jedenfalls  wird  gewünscht,  daß  für  die  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes 
die  Bescheinigung  der  Fabrikanten  genüge, 

Weuu  der  Fabrikant  das  bescheinigt,  so,  glaubt  man,  würde  das  doch  auch  der 
Behörde  genügende  Sicherheit  bieten,  daß  ihren  Anforderungen  entsprochen  wird.  Denn, 
in.  II.,  wenn,  wie  das  bei  der  Verhandlung  im  Technischen  Ausschusse  vorgebracht 
wurde,  wohl  einmal  auch  ein  leichtsinniger  Fabrikant  Kesselbleche  liefern  kann,  so  ist 
das  doch,  Gott  sei  Dank,  bei  uns  in  Deutschland  eine  so  große  Ausnahme,  daß 
mau  darauf  nicht  gut«  Bestimmungen  zu  ändern  braucht.  Wenn  also  die  amtliche 
Prüfung  stattfinden  und  diese  nicht  dem  Fabrikanten  überlassen  bleiben  soll,  so  wird 
jedenfalls  gewünscht,  daß  für  die  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes  die  Bescheinigung 
der  Fabrikanten  genüge. 

Übrigens  hat  Herr  Gelieimrat  Jäger  der  Erfüllung  dieses  Wunsches  zugestimmt, 
aber  es  ist  doch  nötig,  da  Herr  Jäger  nicht  der  Bundesrat  ist,  die  Anschauung  des 
Technischen  Ausschusses  zum  bestimmten  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  drei  Resolutionen  heißen  also: 

1.  Der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  begrüßt  den  Entwurf 
von  Abänderungen  der  „allgemeinen  polizeilichen  Bestim- 
mungen über  die  Aulegung  von  Dampfkesseln"  vom  5.  August 
1890  (RGBl.  S.  163),  weil  er  bezweckt,  Gleichmäßigkeit  der  Vorschriften 
im  Deutschen  Reiche  herbeizuführen. 

2.  Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart  und  Baustoff 
ist  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten. 

3.  Jedenfalls  wird  gewünscht,  daß  für  die  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes 
die  Bescheinigung  des  Fabrikanten  genüge. 

Herr  Baurat,  Direktor,  Dr.-Ing.  Peters:  M.  H.,  es  sind  ja  erst  zweimal 
24  Stundeu  her,  daß  wir  im  Technischen  Ausschuss  über  diesen  Gegenstand  eindring- 
lich und  lange  beraten  haben,  uud  da  glaube  ich  voraussetzen  zu  können,  daß  es  Ihnen 
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allen,  die  Sie  daran  teilgenommen  haben,  frisch  im  Gedächtnis  ist,  daß  wir  uns 
eigentlich  nur  mit  dem  §  1  des  Gesetzes  beschäftigt  haben.  Wir  sind  auf  den  Gesetz- 
entwurf in  seiner  Gesamtheit  und  weniger  auf  Einzelheiten  der  einzelnen  Paragraphen 
eingegangen  und  ich  würde  dringend  die  Bitte  an  den  Herrn  Vorsitzenden  richten, 
daß  er  bei  Überreichung  der  Beschlüsse  des  Vereins  die  Güte  hätte,  diesen  Umstand 
dein  Herrn  Handelsminister  mitzuteilen,  damit  nicht  etwa  die  Meinung  erweckt  werden 
könnte,  als  hätte  der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  zu  diesem  Gesetzentwurf 
nichts  weiter  zu  sagen  als  die  Aussprüche,  die  heute  beschlossen  werden  sollen.  Es 
liegt  das  eben  an  dem  Maugel  au  Zeit.    Wir  haben  uus  auf  §  1  beschränkt. 

Aber  selbst  iunerhalb  des  §  1  sind  meines  Krachten«  die  heute  vorgelegten 
Aussprüche  nicht  vollständig  ausreichend,  um  das  wiederzugeben,  was  der  Wille  des 
Technischen  Ausschusses  war.  Es  bedürfen  meines  Erachtens  diese  Aussprüche  noch 
zweier  Ergänzungen,  um  vollständig  ein  Bild  von  dem  zu  geben,  was  wir  am  Sonn- 
abend, wenn  auch  nicht  formell  beschlossen,  aber  zum  Ausdruck  unserer  Meinung 
gemacht  haben. 

Die  erste  Ergäuzung  betrifft  den  zweiten  Teil  der  Resolution,  der  jetzt  lautet: 
„Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart  und  Baustoff  ist  durch  die 
Erfahrung  nicht  geboten".  Ich  bin  ganz  ohne  Zweifel,  daß  es  im  Sinne  unserer  Ver- 
handlungen vom  Sonnabend  liegt,  wenn  hier  hinter  dein  Wort  „Baustoff*  noch  einge- 
fügt wird:  „und  Ausführung".  Es  hat  niemand  meines  Erachtens  das  Wort  dafür 
ergriffen,  daß  die  Ausführung  gleichfalls  vom  Staate  überwacht  werden  soll.  Also  ich 
mochte  hier  gesagt  wissen: 

Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart,  Baustoff  und 
Ausführung  ist  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten. 

Was  die  schon  vom  Herrn  Referenten  berührten  „amtlich  anerkannten  Regeln 
der  Technik"  betrifft,  so  bin  ich  der  Meinung,  daß  auch  da  in  unserer  Mitte  kein  ein- 
ziger der  Auffassung,  die  heute  der  Herr  Referent  zu  erkennen  gab,  widersprochen  hat. 
Wir  waren  darin  eiuig,  daß  es  nicht  richtig  sei,  in  dem  Gesetz  von  amtlich  anerkannteu 
Regeln  der  Technik  zu  sprechen,  und  hier  möchte  ich  Ihnen  als  Zusatz  vorschlagen  zu 
beschließen: 

„In  Bezug  auf  die  Bestimmung  in  §  1  No.  4,  wonach  Bauart.  Baustoff 
und  Ausführung  von  Dampfkesseln  durch  amtlich  anerkannte  Sachverständige 
nach  „amtlich  anerkannteu  Regeln  der  Technik"  geprüfe  werden  sollen, 
schließt  sich  der  Verein  dem  Widerspruch  des  Seuats  der  Königlichen 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin  an.„ 

Es  ist  Ihnen  gewiß  allen  bekannt,  daß  die  Absicht  der  Staatsregierung,  in  das 
Gesetz  „amtlich  anerkanute  Regeln  der  Technik*  aufzunehmen,  einen  Beschluß  des 
Senats  unserer  Hochschule  herbeigeführt  hat,  der  diesem  Vorhaben  widerspricht. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H.!  Dem  ersten  Antrage  zu  der 
Resolution  No.  2,  zu  sagen:  „Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bau- 
art, Baustoff  und  Ausführung  i>t  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten",  schließe  ich 
mich  au. 
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Dagegen  hat  uns  in  unserer  letzten  Sitzung  nicht  der  Wortlaut  des  Beschlusses 
der  Technischen  Hochschule  vorgelegen,  und  ich  trage  Bedenken,  darauf  jetzt  Bezug 
zu  nehmen. 

Herr  Prof.  Dr.  Kraemer:  Eine  kleiue  Änderung  in  Punkt  1  möchte  ich  vor- 
schlagen. Es  heißt,  der  Verein  begrüßt  den  Eutwurf,  „weil"  er  bezweckt  usw.  Es 
scheint  mir  richtiger  zu  sein,  dafür  zu  sagen:  „soweit"  er  bezweckt. 

Herr  Baurat  Direktor  Krause:  Ich  möchte  auch  der  Bitte  Ausdruck  geben, 
daß  man  doch  dem  Widerspruch  gegen  die  Worte  „amtlich  anerkannte  Regeln  der 
Technik"  deutlichen  Ausdruck  verleiht.  Diese  Ablehnung  ist  nicht  klar  genug  in 
unserer  Resolution  ausgesprochen  und  ich  möchte  vorschlagen,  daß  wir  uns  dem  An- 
trage und  der  Begründung  des  Senates  anschließen. 

Herr  Rechteanwalt  Privatdozent  Dr.  Alexander-K  atz:  M.  H.,  wenn  ich  in 
der  Vorlesung  über  Baurecht  die  Bestimmung  unseres  Strafgesetzbuches  erwähne,  daß 
ein  Architekt  bestraft  wird,  wenn  Unglück  entsteht,  weil  er  die  „anerkannten  Regeln 
der  Baukunst"  nicht  befolgt  hätte,  dann  entsteht  ein  Lachen  unter  den  Studenten,  weil 
es  auerkannte  Regeln  der  Baukunst  im  allgemeinen  nicht  gibt  und  die  Gerichte  doch 
nicht  gerade  in. der  Lage  sind,  festzustellen,  welches  denn  nun  eigentlich  die  aner- 
kannten Regeln  der  Baukunst  sind. 

Ebenso  wenig  glücklich  scheint  mir  der  Ausdruck  zu  sein:  „amtlich  aner- 
kannte Regeln  der  Technik". 

Herr  Baurat  Herzberg:  Ich  erkenne  die  Schwierigkeit  an,  die  darin  liegt,  daß 
uns  der  Beschluß  des  Abteilungsvorstandes  der  Technischen  Hochschule  nicht  vor- 
gelegen hat.   Ich  befürworte  deshalb  das,  was  Herr  Peters  jetzt  vorschlagt. 

Vorsitzender:  Es  liegt  uns  der  Beschluß  des  Technischen  Ausschusses  vor; 
er  ist  die  Grundlage  iür  unsere  Beratung.  Es  steht  natürlich  jedem  frei,  Amendements 
hierzu  zu  beantragen  und  der  Beschlußnahrae  des  Vereins  zu  unterbreiten. 

Was  deu  Wunsch  des  Herrn  Professor  Kraemer  anlangt,  so  entspricht  er,  so- 
weit ich  mich  erinnere,  dem  ursprünglichen  Autrage. 

Herr  Baurat  H  erzberg:  Ich  habe  das  Wort  „weil"  im  Ausschuß  vorgeschlagen, 
weil  ich  in  meiner  Anerkennung  etwas  weitergehen  wollte.  Aber  ich  erkenne  an,  daß 
dieses  Wort  vielleicht  zu  dem  Irrtum  führen  könnte,  der  Verein  begrüße  alle  Bestim- 
mungen des  Entwurfs. 

Herr  Baurat  Peters:  M.  H.,  wir  können  auch,  weuu  formelle  Bedenken  dagegen 
erhoben  werden,  in  meinem  Autrage  die  Bezugnahme  auf  den  Senat  der  Technischen 
Hochschule  fortlassen  und  nur  sagen,  was  auch  wir  wollen,  nämlich,  daß  wir  es  nicht  für 
zutreffend  halten,  von  amtlich  anerkannten  Regeln  der  Technik  im  Gesetz  zu  sprechen. 

Herr  Baurat  Herzberg:  Ein  Ausdruck  wie  „hält  es  nicht  für  zutreffend«  oder 
„nicht  für  zulässig"  oder  „nicht  für  ratsam"  scheint  mir  nicht  treffend.  Man  muß 
schon  aussprechen:  es  ist  „nicht  richtig"! 

Vorsitzender:  Im  Technischen  Ausschuß  war  ein  solcher  Autrag  nicht  ge- 
stellt.   Es  lag  dort  nur  die  Mitteilung  vor,  daß  der  Senat  der  Technischen  Hochschule 
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eioe  Erklärung  in  diesem  Sinne  abgegeben  habe,  ohne  daß  der  Wortlaut  bekannt  ge- 
geben wäre. 

Herr  Baurat  Peters:  Ich  bin  bereit,  da»  Wort  „nicht  richtig"  zu  wähleu  und 
zu  sagen: 

Der  Verein  hält  es  nicht  für  richtig,  in  den  Bestimmungen  von  „amt- 
lich anerkannten  Regeln  der  Technik"  zu  sprechen. 

Vorsitzender:  Das  Amendement  des  Herrn  Baurat  Peters  würde  No.  4  werden. 

M.  IL,  zu  der  No.  1  ist  der  Antrag  gestellt,  das  Wort  „weil"  in  „insoweit*  zu 
verwandeln.  Ich  bitte  diejenigen,  welche  für  dieses  Amendement  sich  aussprechen 
wollen,  die  Hand  zu  erheben.    (Geschieht  und  wird  angenommen.) 

Ich  bitte  diejenigen,  dasselbe  zu  tun,  die  nunmehr  No.  1  mit  diesem  Amende- 
ment annehmen  wollen.    (Geschieht  und  wird  angenommen.) 

Es  ist  zu  No.  2  beantragt,  einzufügen  das  Wort  „und  Ausführung".  Ich  bitte 
diejenigen,  welche  diese  Ergänzung  gut  heißen  wollen,  die  Hand  zu  erheben.  (Geschieht 
und  wird  angenommen.) 

Ich  nehme  ohne  weitere  Abstimmung  an,  dali  Sie  mit  No.  5ä  einschließlich 
dieser  Ergänzung  einverstanden  sind,  sodaß  es  heißt: 

Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart,  Baustoff  und 
Ausführung  ist  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten. 

No.  3  lautet: 

Jedenfalls  wird  gewünscht,  daß  für  die  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes 
die  Bescheinigung  der  Fabrikanten  genüge. 
Wenn  niemand  Widerspruch  erhebt,  nehme  ich  ohue  Abstimmung  an,  daß  dies 
gut  geheißen  wird. 

Als  No.  4  ist  von  Herrn  Banrat  Peters  der  Antrag  gestellt,  zu  sagen: 

Der  Verein  hält  es  nicht  für  richtig,  in  den  Bestimmungen  von  „amtlich 
anerkannten  Kegeln  der  Technik*  zu  sprechen. 
Ich  bitte  diejenigen   Herren,   welche  diesem  Antrag  zustimmen  wollen,  die 
Hand  zu  erheben.    (Geschieht  und  wird  angenommen.) 

Die  vom  Vereiue  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  angenommenen  Beschlüsse 
lauten  nunmehr: 

1.  Der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  begrüLSt  den  Entwurf  von 
Abänderungen  der  „allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  über  die  An- 
legung von  Dampfkesseln*  vom  5.  August  18:X).  insoweit  er  bezweckt, 
Gleichmäßigkeit  der  Vorschriften  im  Deutschen  Reiche  herbeizulühren. 

2.  Eine  Verschärfung  der  staatlichen  Einwirkung  auf  Bauart,  Baustoff  und 
Ausführung  ist  durch  die  Erfahrung  nicht  geboten. 

3.  Jedenfalls  wird  gewünscht,  daß  für  die  amtliche  Prüfung  des  Baustoffes 
die  Bescheinigung  dns  Fabrikanten  genüge. 

4.  Der  Verein  hiilt  es  nicht  für  richtig,  in  den  Bestimmungen  von  „amt- 
lich anerkannten  Regeln  der  Technik«  zu  sprechen. 
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Bericht  über  die  Sitzung  vom  3.  April  1905 

Vorsitzender:  Geh.  Ikrßrnt  Prüf.  Dr.  H.  WeiMinpr.  8]«lter  Prof.  I>r.  Kraemer. 


Sitzungsbericht: 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  G.  März  wird  mit  der  Maßgabe  genehmigt, 
daß  zwischen  Bergwerksgesellschaft,  iti  Herne  „Hibernia"  eingeschaltet  wird. 

Aufgenommene  Mitglieder: 

Hiesige:  Herr  Dr.  Adolf  Braun,  Direktor  der  Deutschen  Hypothekenbank 
(Meiningen)  in  Berlin;  Herr  Erich  Buch  holt?.,  Fabrikbesitzer  in  Charlottenburg;  Herr 
Max  Cassirer,  Stadtrat  n.  D.,  Fabrikhesitzer  in  Charlottenburg;  Herr  Hugo  üiesener, 
Fabrikbesitzer  in  Berlin;  Herr  Werner  Eichnvr,  Direktor  der  Neuen  Boden- Aktien- 
gesellschaft iu  Berlin;  Herr  Adelbert  Erler,  Stadtrat  a.  D.  in  Schönebcrg;  Herr  Ilerr- 
mann  Frankel,  Bankier  in  Berlin;  Herr  Julius  Geisler,  Direktor  in  Gr.  Lichterfelde- 
West;  Herr  Georg  Goldsclwnidt,  Kuufinanu  in  Berlin;  Herr  J.  Haiuspohn,  Direktor 
der  Allg.  Elektr.-Ges.  in  Berlin;  Herr  Emil  Heymaun,  in  Fa.  Meyer  Cohn  in  Berlin; 
Herr  Professor  E.  Heyn  in  Chailottenbnrg;  Herr  Paul  Hopp,  Direktor  der  Deutschen 
Wasserwerke  Aktien-Gesellschaft  in  Berlin;  Herr  Jonas,  Eisenbahn -Direktions- Präsi- 
dent a.  D.  in  Berlin;  Herr  B.  Knoblauch  Direktor  des  Böhmischen  Brauhauses, 
Vorsitzender  des  Vorstandes  der  Versuchs-  und  Lehraustalt  für  Brauerei  in  Berlin; 
Herr  F.  Klemperor,  Vorsitzender  Direktor  der  Berliner  Maschinen-Aktien-Ges.  vorm. 
L.  Sehwartzkopff  in  Berlin;  die  Land  wirtsrhaftskaminer  für  die  Provinz 
Brandenburg  in  Berlin;  Herr  S.  Nathan,  Direktor  der  Deutschen  Gasglühlicht- 
Aktien-Gesellschaft  in  Berlin;  Herr  Dr.  phil.  Walther  Rathenau,  Geschäftsinhaber 
der  Berliner  Handelsgesellschaft  in  Berlin;  Herr  Max  Richter,  Bankier,  in  Fa. 
Emil  Ebeling  in  Berlin;  Herr  Ad.  Salomonsoh n ,  Hechtsanwalt  und  Notar  in  Berlin; 
Herr  Rudolf  Schomburg,  Fabrikbesitzer  in  Berlin;  Herr  Rudolf  Steiulein, 
Fabrikbesitzer  in  Berlin;  Herr  J.  Stern,  Direktor  in  Charlottenburg;  Herr  August 
Zwarg,  Fabrik-Direktor  der  A.  E  G.  in  Berlin. 

Auswärtige:  Herr  Georg  Amhold,  Kgl.  Kominerzienrat  in  Dresden- A.; 
Herr  L.  Aionsoh n,  Kommet  zienrat  und  Stadtrat  in  Bromberg;  Herr  Bake,  Regio- 
i  iiiiKspräsident  in  Trier;  Herr  Alwin  Bauer,  Fabrikant  in  Aue  i.  S.;  Herr  Anton 
Daigeler,  früher  Direktor  der  Rositzer  Zucker-Raffinade  in  Ulm  a.  d.  Donau;  Herr 
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Richard  Damme,  Geh.  Knmmcrzienrat  in  Danzig;  Herr  Conrad  Eckert,  Vorstand 
der  Bleistift- Fabrik  vorm.  Job.  Falter  Aktien-Gesellschaft  in  Nürnberg;  Kgl.  Eisen- 
bahn-Direktion Halle  a.  S,;  Kgl.  Eisenbahn-Direktion  in  Stettin;  Herr  Dr- 
Leo  Gottstein,  Vorstand  der  Aktien-Gesellschaft  Cellulosefabrik  Feldmühle  in 
Breslau;  Herr  Heinrich  Haenisch,  Direktor  der  Breslauer  Diskontobank  in 
Breslau;  Herr  Joh.  Gottl.  Hauswaldt  in  Magdeburg-Neustadt;  Herr  J.  N. 
lleideniann,  Konimerzienrat,  General  Direktor  a.  D.  in  Köln;  Herr  J.  II.  Kissing 
in  Iserlohn;  Herr  Dr.  Carl  Kraushaar,  General- Direktor  der  Aktiengesellschaften 
Georg  Egestorfls  Walzwerke  und  Nienburger  Chemische  Fabrik  in  Hannover;  Herr 
Carl  Lehukeriug,  Komnierzieurat,  in  Fa  Lehnkering  &  Co.  in  Duisburg;  die 
Magdeburger  Feuerversicherungsgesellschaft  in  Magdeburg;  Herr  F.  Mohr, 
Konimerzienrat,  Vorsitzender  der  Handelskammer  in  Kiel;  Herr  C.  Reichel,  Kommer- 
zienrat,  Kgl.  Bayrischer  Konsul  in  Dresden;  die  Königliche  Regierung  zu  Danzig: 
Herr  Dr.  Schneider  in  Potsdam;  Herr  W.  Schneider  in  Neuendorf  bei  Potsdam; 
Herr  Albert  Schneider,  Geh.  Banrat  in  Bad  Harzburg;  Herr  Ernst  Schmer. 
Rentier  in  Blankenburg-Harz;  Herr  Carl  Spaeter  in  Koblenz;  die  Vereinigte 
Ultramarin fabriken  A.  G.  vorm.  Leverkus,  Zeltner  iÜ,  Konsorten  in  Köln  a.  Kit ; 
die  VersicherungsgesellMcliaft  Thuriugia  in  Erfurt;  Herr  Weylaud,  Kommer- 
zienrat  in  Siegen;  die  Zel  1  stofffabrik  Waldhof  in  Waldhof  b.  Mannheim;  Herr 
J.  von  der  Zypeu,  Geh.  Komnierzieurat  in  Köln;  außerdem  die  Kgl.  Eisenbahn- 
Direktion  Posen;  die  Kaiserl.  Generaldirektion  der  Eisenbahnen  von  ElsaE- 
Lothringen  in  Strasburg;  die  Bcrgwerksgesellschaft  Hiberuia  in  Herne. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Hiesige:  Herr  Generaldirektor  S.  Bergmann  in  Berlin;  Herr  Generaldirektor 
Emil  Müller  in  Berlin;  Herr  M.  Dräger,  Direktor  der  Allgem.  Deutschen  Klein- 
bahn-Gesellschaft A.-G.  in  Berlin;  Herr  Ingeuieur  Ernst  Schlesinger  in  Fa.  Robert 
H.  Guireinand  in  Reiuickendoi  f;  Herr  Ingenieur  Leopold  Seydel,  Prokurist  in  Firm.» 
Broduitz  &  Seydel  in  Berlin;  Firma  Friedrich  Stolzenberg  &  Co.,  G.  m.  b.  IL  >>' 
Reinickendorf- West;  Herr  Ströhler,  Eist nbahndii el- tor  a.  D.  in  Wilmersdorf- Berlin. 

Auswärtige:  Herr  liplom^iiacttieur  C.  Cauaris  in  Duisberg-IIochfclu, 
Nieden  heiuische  Hütte;  Fa.  Gollnow  &  Sohn  in  Stettin;  Herr  Alfred  Gutinauu, 
Direktor  der  Akt.-Ges.  für  Mas<:hinenbau  Ottensen-Hamburg;  Gewer  bek  amtner  iu 
Hamburg;  der  Magistrat  in  Luckenwalde;  der  M  ag  ist  rat  der  Königlichen  Haupt- 
uud  Residenzstadt  München;  Üsnabrueker  Maschinenfabrik  Robert  Linde- 
inann; die  Königliche  Regierung  iu  Kassel;  Herr  Dr.  Paul  Schottländer, 
Rittergutsbesitzer  in  Wessig,  Regierungsbezirk  Breslau;  Herr  Dr.  Strube  in  Bremen. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzender:  M.  IL,  leider  habe  ich  heute  zwei  Todesfälle  verdienter  Mit- 
glieder unseres  Vereins  mitzuteilen.  Gestorben  ist  Fabrikbesitzer  Gustav  Rading  iu 
Berlin,  seit  |SS0  unser  treues  Mitglied,  uud  dann  unser  langjähriger  Kassenverwalter 
und  Reinhild  de*  Verein-  Generalkonsul  Zwicker  iu  Fa.  Gebrüder  Schickler  in  Berlin. 
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Letzterer,  der  mit  anerkennenswertester  Gewissenhaftigkeit  seit  dem  G.  Februar  1888 
unsere  Geschäft«*  geführt  hat,  ist  uns  alleu  gleichzeitig  ein  liebenswürdiger  Genosse  ge- 
wesen.   Wir  werden  beiden  Verstorbenen  ein  ehrendes  Andenken  erhalten. 

Frau  von  Delbrück  hat  uns  die  Schrift  „Lebenserinnerungen"  gesendet,  die 
unser  heimgegaugener  Vorsitzender  und  Ehrenvorsitzender  selbst  aufgeschrieben  hatte. 
Ich  darf  wohl  das  Schreiben  verlesen;  es  ist  au  den  ersten  Vorsitzenden  gerichtet,  der 
heute  leider  durch  Unwohlsein  verhindert  ist,  zu  präsidieren: 

Euer  Exzellenz  bitte  ich  die  beifolgenden  „Lebenseriuneruugeu"  meines 
heimgegangeuen  Mannes  gütigst  für  den  Verein  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbfleißes,  mit  welchem  er  sich  so  innig  verbundeu  fühlte,  und  der 
seiner  bis  über  das  Grab  hinaus  gedenkt,  entgegennehmen  zu  wollen. 

In  Dankbarkeit  für  den  Verein  bin  ich  usw. 
Wir  werden  Ihrer  Excelleuz  unsern  tiefgefühlten  Dank  aussprechen. 

Eingegangen  und  vom  Technischen  Ausschuß  vorgelegt  sind:  Das  Jahrbuch 
der  Schiffsbautechnischen  Gesellschaft,  6.  Band  1905,  Berlin  1903  und  der 
Jahresbericht  der  Polytechnischen  Gesellschaft  zu  Stettin  für  das 
4li.  Vereinsjahr. 

Technische  Tagesordnung. 

I.  Die  Herstellung  von  Eisen  und  Stahl  auf  elektrischem  Wege 
und  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung. 

Herr  Dr.  A.  Neuburger:  Der  von  Davy  entdeckte  elektrische  Lichtbogen  hatte 
bis  in  das  zweite  Drittel  des  vorigen  Jahrhunderts  hiueiu  fast  keiue  technische  Ver- 
wendung gefunden.  Zwar  hatte  bereits  im  Jahre  1849  Despretz  in  der  französischen 
Akademie  der  Wissenschaften  darauf  hingewiesen,  daß  mau  aus  einem  Tiegel  aus 
feuerfestem  Material  und  einem  Lichtbogen  recht  gut  ei«ie  Art  vou  Ofen  darstellen 
könne,  der  sich  für  die  Durchführung  technischer  Prozesse  eignen  würde.  Die  An- 
regung, die  damals  Despretz  gegeben  hatte,  fiel  aber  zunächst  auf  keinen  allzu  frucht- 
baren Boden.  Erst  am  Beginn  der  siebziger  Jahre  dt!s  vorigen  Jahrhunderts  beschilftgte 
sich  Werner  Siemens  wieder  eingehender  mit  der  Frage  der  Verwendung  des  elektrischen 
Lichtbogens  für  technische  Zwecke  und  er  sprach  damals  das  prophetische  Wort  aus, 
daß  es  mit  der  Zeit  gelingen  werde,  alle  Metalle  und  darunter  in  erster  Linie  das  Eisen 
auf  elektrischem  Wege  darzustellen. 

Dieses  Wort  ist  auch  in  Erfüllung  gegangen,  aber  nicht  ganz  so,  wie  Siemens 
es  gemeint  hatte.  Es  gelang  in  der  Tat,  viele  Metalle,  wenn  auch  nicht  immer  mit 
Hilfe  des  Lichtbogens,  so  doch  auf  elektrischem  Wege  darzustellen;  ich  erinnere  nur 
an  das  Aluminium,  Ziuu,  an  das  Nickel,  das  Kupfer  usw.  sowie  au  die  vielen  seltenen 
Metalle,  die  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  elektrisch  gewonnen  werden.  Aber  gerade 
das  Eisen  hat  ziemlich  lange  allen  Versuchen,  es  elektrisch  darzustellen,  widerstanden. 
Daß  Siemens  selbst  die  Darstelluug  nach  dem  damaligem  Standpunkte  der  Elektrotechnik 
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tur  ausführbar  hielt,  tr t  daraus  hervor,  daß  er  Wilhelm  Siemens  veranlaßte.  ein- 
gehende Veisuche  zur  elektrischen  Ktseii^H\%' iniiiiUK-  anzustellen. 

Diese  Anregung  fiel  in  die  Mitte  der  siebziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts, 
also  in  eine  Zeit,  wo  die  Elektrotechnik  von  dein  .Stande,  den  sie  heute  erreicht  hat, 
noch  weit  entfernt  war.  Es  war  damals  noch  nicht  allzu  lange  Zeit  verflossen,  seit 
Siemens  selbst  das  elektro-dynamische  Prinzip  entdeckt  hatte.  Von  der  Art  der  Trans- 
formation und  Kraftübertragung,  wie  wir  sie  heule  zu  technischen  Zwecken  so  oft  und 
vielfach  verwenden,  hatte  man  damals  noch  keine  Ahnung,  und  so  war  es  mit  allen 
Einzelheiten,  die  »ür  die  elektrische  Darstellung  des  Eisens  iu  Betracht  kommen.  Aber 
trotzdem  glaubte  Siemens  bereits  nach  dem  damaligeu  Staudpunkte  der  Elektrotechnik 
an  die  Durchführbarkeit  der  Idee  und  veranlaßt?,  wie  erwähnt,  Wilhelm  Siemens,  die 
ersten  Versuche  anzustellen.  Dieser  widmete  sich  sofort  mit  Eifer  der  neuen  Aufgabe. 
Er  konstruierte  den  er.steii  Ofen  zur  Darstellung  von  Eisen  auf  elektrischem  Wege,  und  es 
gelang  ihm  in  der  Tat,  iu  diesem  Ofen  Eisen  zu  erhalten.  Leider  aber  entsprach  dieses 
Eisen  nicht  den  au  ein  technisch  brauchbares  Material  zu  stellenden  Anforderungen. 
Zunächst  war  es  ein  sehr  unreines,  stai  kgekohltes  Roheisen,  das  für  technische  Zwecke 
absolut  unbrauchbar  war,  und  dann  waren  die  Kosten  viel  zu  groß.  Jedenfalls  ist  aber 
das  Verfahren  von  Siemens,  welches  als  das  erste  iu  der  Reihe  der  vielen  war,  die  zum 
Zwecke  der  Eisengewinnung  auf  elektrischem  Wege  erdacht  wurden,  interessant  genug, 
um  es  etwas  eingehender  zu  besprechen. 

Dieses  Bild  zeigt  den  ersten  Siemeus'scheu  Ofen, 
auf  den  er  im  Jahre  187h  ein  englisches  Patent  erhielt. 
Derselbe  besteht  aus  einem  Tiegel  T,  der  mit  feuer- 
festem Material  //  umkleidet  ist.  In  diesen  Tiegel 
ragt  von  oben  ein  Kohlenstab  als  die  eine  Elektrode 
herein,  von  unten  ein  Eisenstab  als  die  andere  Elektrode. 
Zwischen  diese  beiden  Elektroden  kam  die  Beschickung, 
die  in  derselben  Weise  wie  beim  Hochofen  aus  Erz, 
Zuschlag  und  Kohle  bestand.  Beide  Kohlen  wurden 
zunächst  zum  Zwecke  der  Erzeugung  des  Lichtbogens 
unter  sich  resp.  mit  der  Beschickung  in  Berührung 
gebracht  und  w  ieder  anseiuaiidergezügen.  Ich  bemerke, 
dal!  damals  von  einer  „ Wechselstrointechuik"  iu  un- 
serem heutigem  Sinne  noch  nichts  bekannt  war  und 
daß  mau  daher  auf  die  Verwendung  von  Gleichstrom 
angewiesen  war.  Man  mußte  also  auch  den  Lichtbogen  dadurch  erzeugen,  daß  man 
die  beiden  Elektroden  einander  näherte  und  daß  man  sie  dann  wieder  auseinanderzog. 
Die  untere  Elektrode  war  mit  einer  Schraube  versehen,  südaß  ihre  Entfernung  geregelt 
werden  konnte.  Die  obere  hatte  eine  automatische  Regulierung,  die  in  ihren  (irundzügen 
einigermaßen  an  die  Regulierung  erinnert,  die  kurz  darauf  lletnei -A  Iteneck  für  die 
Differenzialhogeulampe  zuerst  angab.  Wenn  sich  der  Lichtbogen  gebildet  hatte,  schmolz 
der  Kohlenstah  ub,  die  Kohle  desselben  löste  sich  im  Eisen  auf  und  dieses  wurde  stark 
kohlehaltig.    War  das  Kohletiende  weit  genug  abgeschniulzen,  so  erlosch  der  Ofen.  Um 
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das  zu  vermeiden,  wurde  die  automatische  Regulierung  angebracht,  deren  Prinzip  darin 
besteht,  daß,  wenn  infolge  Veränderungen  des  Widerstandes  die  Stromstärke  sich 
ändert,  ein  Eisenstal)  in  eiu  Soleuoid  S  hineingezogen  wird,  dieser  Stab  wird  durch 
ein  Gewicht  G  ausbalanziort. 

Die  Zngrichtung  geht  von  uuten  uach  oben;  iu  dem  Maße,  wie  der  Kohlenstab 
abschmilzt,  wird  der  Eiseustab  nach  oben  gezogen,  wodurch  sich  der  Kohlenstab  wieder 
senkt  und  der  Lichtbogen  bestehen  bleibt. 

Dies  war  der  erste  Ofeu  von  Siemens. 
Da  er  in  keiner  Weise  genügte,  konstruierte 
Siemens  noch  in  demselben  Jahre  seinen 
zweiten  Ofen,  auf  den  er  ebenfalls  eiu 
englisches  Patent  erhielt.  Sie  sehen,  ans  J 
dem  Bilde  dieses  Ofens,  daß  Siemens  die 
Fehler,  die  bei  dem  ersten  Ofeu  vorhanden 
waren,  zu  vermeiden  suchte.  Zuerst  suchte 
er  das  Abschmelzen  der  Stäbe  dadurch  zu 
verhindern,  daß  er  dieselben  mit  Kühlungen 
versah.  Der  Kohlenstab,  der  mit  einer  Luft- 
kühlung versehen  ist,  sollte  ev.  gleichzeitig 

als  Gebläse  dienen.  Es  wurde  das  Gegenteil  erreicht:  durch  Zufuhr  der  Luft  schmolz 
der  Stab  um  so  schneller.  Der  Metallstab  hingegeu  bat  Wasserkühlung.  In  die  Mitte 
kommt  die  Beschickung  und  die  Regulierung,  die  beim  ersteu  Ofeu  uicht  gut  funktionierte, 
ist  durch  die  automatische  Regulierung  ersetzt. 

Auch  mit  diesem  Ofen  waren  die  Ergebnisse  keineswegs 
besser  und  Siemens  konstruierte  nun  seinen  dritten  Ofen,  der 
wieder  einigermaßen  an  den  ersten  eriunert  und  sich  vou  ihm  nur 
dadurch  unterscheidet,  daß  das  Abschmelzen  der  Kohle  dadurch 
zu  verhindern  versucht  wird,  daß  au  Stelle  der  Luftkühlung  eine 
Wasserkühlung  angebracht  wird.  Die  Kohle  ist  zu  einem  Bassiu 
ausgebildet  und  iu  ihrer  Höhlung  findet  ein  fortwährender  Zu-  und 
Abfluß  von  Wasser  statt. 

Soweit  ist  Siemens  in  seinen  Versuchen  gekommen,  ohne 
befriedigende  Resultate  erhalten  zu  haben.  Immer  war  das  Eisen 
zu  ftark  kohlehaltig,  der  Widerstand  zu  groß  und  das  Verfahren 
dalier  unrentabel. 

Ich  will  hier  gleich  einige  Worte  darüber  einfügen,  warum 
eigentlich  der  Widerstand  zu  groß  war;  denn  dies  erklärt  uns 
sogleich  die  Vorteil«  der  Verfahren  derjeuigeu  Erfinder,  die  bei  ihren 
Versuchen  bessere  Resultate  erzielten.  Wenn  nämlich  in  einein 
Tiegel,  wie  der  von  Siemens  verwendete,  Erzzuschlag  und  Kohle 
geschmolzen  wird,  so  bildet  sich  flüssiges  Eisen,  das  Kohlenstoff  aus  den  Elektroden  auf- 
nimmt und  sich  dann  unten  am  Boden  das  Tiegels  ansammelt;  über  dem  Eisen  schwimmt 
die  Schlacke.    Diese  Schlacke  ist  ein  schlechter  Leiter  der  Elektrizität  und  bietet  dem 
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Strom  eiuen  hoben  elektrischen  Widerstand.  Um  diese»  Widerstand  zu  überwinden,  ist  die 
Au wendung  verhältnismäßig  großer  Beträge  von  elektrischer  Energie  nötig,  und  infolge- 
dessen kann  ein  Verfahren,  bei  dem  während  der  elektrischen  Darstellung  von  Eisen  oder 
Stahl  die  Schlacke  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  wird,  nur  unter  ganz  bestimmten 
Umständen,  auf  die  ich  noch  zurückkommen  werde,  ein  gutes  Resultat  ergeben.  Den 
Fehler,  die  Schlacke  ohne  weiteres  als  Widerstand  iu  deu  Stromkreis  einzuschalten, 
macht«  nun  Siemens,  und  er  wurde  von  noch  vielen  auderen  Erfindern  gemacht,  und 
erst,  als  mau  aufing,  ihn  zu  vermeiden,  begannen  die  Verfahren  rentabler  zu  werden. 

Siemens  war  mit  seineu  im  Jahre  187Ü  gemachten  Versuchen  bis  zur  Kon- 
struktion des  dritten  Ofens  gekommen.  Es  ist  die.s  jenes  iu  der  Geschichte  der  Technik 
so  ewig  denkwürdige  Jahr,  in  dem  die  Eutwickelung  unserer  modernen  „Elektro- 
technik" anfing  —  wurde  doch  auch  das  Woit  „Elektrotechnik"  in  demselben  von 
Werner  Siemens  geprägt.  Es  wurde  damals  von  Swau  und  später  von  Edison  die 
erste  elektrische  Glühlampe  installiert,  es  wurde  von  Hefner-Alteneck  die  erste 
Differenzialbogeulampe  geschaffen.  Es  wurde  in  demselben  Jahre  die  erste  elektrische 
Bahn  auf  der  Gewerbeausteilung  zu  Berlin  erbaut.  Der  erste  elektrotechnische  Verein 
wurde  gegrüudet  —  kurzum,  es  (raten  neue  große  Aufgaben  in  Hülle  uud  Fülle  an  die 
Elektrotechniker  uud  damit  auch  an  Wilhelm  Siemens  heran.  Dieser  gab  daher  die 
Versuche  zur  elektrischen  Eisengewinnung  nunmehr  auf,  behielt  sich  aber  vor,  sie  zu 
einer  späteren  Zeit  wieder  aufzunehmen.  Er  ist  nie  dazu  gekommen  und  in  der  Ge- 
schichte der  elektrischen  Eisendarstellung  treten  nun  andere  Namen  in  den  Vordergrund. 

Aber  noch  20  Jahre  sollten  vergehen,  bis  erfolgreiche  Methoden  zur  Darstellung 
des  Eisens  geschaffen  wurden.  Nicht,  daß  es  in  der  Zwischenzeit  au  Versuchen  gefehlt 
hätte;  es  beschäftigte  sich  im  Gegenteil  eine  große  Anzahl  von  Erfindern  mit  der  Sache: 
in  erster  Linie  Taussig,  Urbanitzky,  de  Laval  usw.;  aber  keiner  konnte  eiuen  Er- 
folg erzielen,  weil  sie  alle  dieselben  bereits  besprochenen  Fehler  machten,  daß  sie 
nämlich  zunächst  das  Eisen  zu  lange  in  der  Berührung  mit  den  Kohlenelektroden 
beließen,  wodurch  es  zu  stark  kohlenstoffhaltig  wurde  und  wodurch  auch  der  Elek- 
t  roden  verbrauch  eiu  uuökonomisch  hoher  wurde,  uud  datl  sie  die  Schlacke  in  den 
Stromkreis  einschalteten,  wodurch  die  Gestehungskosten  zu  groß  wurden. 

Ich  möchte  bemerken,  daß  de  Laval  auf  dem  richtigen  Wege  war,  eine 
gute  Methode  zur  Eiseudarstelluug  zu  linden;  das  Prinzip,  das  er  eutdeckt«,  wird  heute 
bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Verfahren  angewendet.  Er  selbst  aber  hat  die  Früchte 
seiner  Entdeckung  niemals  mehr  geerntet,  weil  er  die  Pateute  verfallen  ließ.  Hätte  er 
dieselben  bestehen  lassen,  so  würde  jetzt  vielleicht  die  ganze  elektrische  Eisen- 
darstellung iu  seiuer  Hand  liegen.    Heute  wird  sein  Prinzip  von  anderen  ausgebeutet. 

Mit  erfolglosen  Versuchen  vergingen  zwei  Jahrzehnte,  und  erst  im  Jahre  1900 
waren  plötzlich  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Eiseudarstelluug  die  ersten  guten  Er- 
folge zu  verzeichnen.  Es  zeigte  sich  hierbei  eine  Tatsache,  die  in  der  Geschichte  der 
Technik  ja  sehr  oft  auftritt:  gewisse  Eifindiingeu  liegen  gewissermaßen  iu  der  Luft  und 
werden  dann  gleichzeitig  vuu  zwei  oder  noch  mehr  Erfindern  ihrer  erfolgreichen  Aus- 
gestaltung entgegeugeführt.  So  war  es  auch  bei  der  elektrischen  Darstellung  des 
Eisens   und  die  bekannte  Duplizität   resp.  Triplizitäl  der  Ereignisse  zeigte  sich  auch 


Herstellung  von  Eisen  nnil  Stahl  Auf  elektrischem  Wcrp. 


85 


hier.  Im  Jahre  1900  tauchten  plötzlich  drei  Methoden  auf,  die  alle  drei  vollständig 
voneinander  unabhängig  erfunden  wurden,  von  denen  jede  auf  einem  anderen  Prinzip 
beruhte,  deren  Erfinder  jeder  in  einem  anderen  Laude  lebte  und  die  alle  drei  erfolg- 
reich waren.  Diese  drei  klassischen  Methoden  der  elektrischen  Darstellung  des  Eisens, 
die  die  Basis  fast  aller  weiteren  später  erfundenen  Methoden  abgeben,  wurden  innerhalb 
eines  verhältnismäßig  kurzen  Zeitraumes  von  weuigen  Monaten  bekannt. 

Die  Erfinder  dieser  Methoden  sind  der  italienische  Geniehauptmann  Ernesto 
Stassano,  der  bekannte  französische  Elektrometallurge  Höroult,  für  seine  Verdienste 
um  die  Aluminiumdarstellungen  35r.  ittg.  honoris  causa,  und  endlich  der  schwedische 
Ingenieur  Kjellin. 

Das  Verfahren,  das  seitens  seines  Erfinders  am  sorgfältigsten  durchgebildet 
wurde,  ist  das  Stassanosche.  Stassano  arbeitete  erst  in  einer  kleinen  Anlage  zu 
Korn,  dann  in  einer  größeren  zu  Darfo  am  Lago  d'Iseo  in  Oberitalien  und  heute  ist 
sein  Verfahren  von  der  italienischen  Regierung  angekauft  und  wird  im  königlich 
italienischen  Schmelzwerk  zu  Turin  im  großen  ausgeführt.  In  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  1900  hatte  Stassano  sein  Verfahren  so  weit  durchgebildet,  daß  es  in  beziig  aut 
Eigenschaften  und  Gestehungskosten  allen  zu  stellenden  Anforderungen  entsprach. 

Stassano  wurde  bei  seinen  Versuchen  in  außerordentlicher  Weise  durch  die 
Verhältnisse  in  Italien  begünstigt.  Dieses  Land  verfügt  einerseits  über  bedeutende 
Wasserkräfte,  die  es  ermöglichen,  die  Elektrizität  zu  billigem  Preise  zn  erzengen; 
anderseits  hat  es  billige  Arbeitskräfte  und  außerdem  besitzt  es  eine  große  Masse  außer- 
ordentlich reinen  Eisenerzes.  Ich  erinnere  nur  an  die  berühmten  Erze  von  der  Insel  Elba, 
sowie  an  die  aus  dem  Val  d'Aosta  usw.    Mit  diesen  Erzen  arbeitete  auch  Stassano. 

Diese  Erze,  wie  sie  Stassano  zu  seinen  Vorsuchen  verwendete,  sind  ein 
Magnetit  und  ein  Hämatit  von  der  Insel  Elba,  sowie  Limonit  von  Val  d'Aosta.  Sie 
sehen  aus  der  Analyse  dieser  Erze,  daß 
dieselben  außerordentlich  rein  sind.  Der 
Magnetit  euthält  nicht  weniger  als  78  % 
Fe3  04  und  der  Hiimatit  gar  88  %.  Ich  be- 
merke, daß  die  Erze,  die  in  der  deutschen 
Eisenhüttentechnik  als  gute  gelten,  höch- 
stens 72  %  Fe3  O,  enthalten.  Ein  Erz  mit 
72  %  Gehalt  an  Fe,  04  gehört  schon  zu 
den  besten.  Die  Erze,  die  Stassano  be- 
nutzte, haben  einen  Gehalt  von  78,  88,  80 
und  73  %  Fe3  O,.  Sie  sehen,  daß  das  letzt- 
genannte derselben,  der  Limonit,  ungefähr 
den  besten  Erzen  entspricht,  die  in  Deutsch- 
land oder  in  Amerika  verarbeitet  werden. 
Ferner  sind  die  Erze  ziemlich  frei  von  anderen,  den  Prozeß  störenden  Verunreinigungen: 
sie  enthalten  wenig  Schwefel,  wenig  Phosphor  und  auch  die  übrigen  Bestandteile  sind 
keine  solchen,  daß  sie  wesentlich  störend  auf  deu  Gang  de.s  Eisen prozesses  einzuwirken 
vermöchten. 


Chemische  Zusammensetzung  italienischer  Erze. 
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Stassano  hat  nun  sein  Verfahren  außerordentlich  sorgfältig  ausgebildet.  Er 
kann  im  voraus  ganz  genau  sagen,  welche  chemische  Zusammensetzung  das  von  ihm 
dargestellte  Eisen  aufweisen  wird.  Er  vermag  z.  B.  Stahl  mit  einem  ganz  beliebigen 
Kohlenstoffgehalt   sowie   mit  beliebigen   Phosphor-   und    Schwefelgehalt  herzustellen. 

Dies  erreicht  er  dadurch,  daß  er  zunächst 
Erze  sowie  Zuschlag  und  Kohle  aufs 
sorgfältigste  analysiert.  Ich  führe  einige 
derartige  Analysen  vor.  bei  denen  die  der 
Erze  den  bereits  aufbereiteten  Erzen  ent- 
spricht. 

Zunächst  werden  nämlich  die  Erze 
einem  magnetischen  Auf  bereitungsver- 
fahren unterworfen  und  dadurch  ange- 
reichert. Ihr  Gehalt  an  Fe,  O,  steigt 
hierdurch  auf  93  %.  Die  Analyse  des 
Zuschlags  finden  Sie  in  der  zweiten 
Spalte.  Es  ist  ziemlich  reiner  kohlensaurer  Kalk;  er  enthält  43  %  Caleiumoxyd. 
Die  Kohle  (dritte  Rubrik)  ist  reine  Buclienholzkolile. 

Die  Erze  sowie  der  Zuschlag  und  die  Kohle  werden  zunächst  gepulvert  und 
aufs  inuigste  durcheinandergemengt.  Dann  werden  die  gemischten  Produkte  mit  Teer 
zu  Briketts  gebunden,  und  Stassano  verwendet  immer  genau  denselben  Teer  von  un- 
gefähr 49  %  Kohlenstofl'gelialt  (dritte  Rubrik)  und  berechnet  genau,  welche  Rolle  der 
Kohlenstoffgehalt  des  Teers  bei  der  elektrischen  Eisendarstellung  spielt,  sodal'.  er  auch 
ihn  mit  in  Rechnung  setzeu  kann.  Das  Brikettieren  ist  ein  Vei  fahren ,  das  sich  in 
einem  Lande  wie  Deutschland,  wo  die  Arbeitslöhne  teuer  sind,  vielleicht  nicht  durch- 
führen lassen  würde.    In  Italien  verursacht  es  verhältnismäßig  wenig  Kosten. 

Die  Briketts  kommen  in  ein  Pochwerk  und  werden  in  Stücke  von  Wallnußgröße 
zerstoßen.  Sie  haben  dann  gerade  diejenige  Größe,  die  nach  den  Versuchen  von 
Stassano  den  Gasen  den  Duchzug  am  mei-teu  erleichtert,  sodaß  im  Ofen  immer  ge- 
nügender Zug  vorhanden  ist.  Die  Zusammensetzung  der  Charge  besteht  auf  Grund 
der  erwähnten  Analysen  ihrer  Bestandteile  au*  100  kg  Erz.  23  ku'  K«hle  und  aus 
12,-1  kg  Zuschlägen  (Spalte  4).  Die  analysierte  Charge  zeigt  beistehende  Zusammen- 
setzung, die  sich  aus  den  bereits  mitgeteilten  Analysenzahlcn  ergibt.  Das  aus  dieser 
Charge  resultierende  fertige  Eisen  enthält  auf  99 ->u  "„  Eisen  und  0.< •■•>  \  Kohler.stoff. 
In  seinen  Eigenschaften  entspricht  es,  worauf  ich  später  noch  zurück  kommen  weide, 
einem  feinen  Ticgelgiißstahl.    Die  vorgeführten  Analysen  rühren  von  G  o  1  d sc  h  in id  t  her. 

Sind  das  Erz,  die  Kohle  und  der  Zuschlag  durch  ßi  ikettieruug  und  Zer- 
kleinerung im  Pochwerke  genügend  vorbereitet,  so  kommen  sie  in  den  elektrischen  Ofen. 

Der  elektrische  Ofen,  den  Stassano  anwendet,  wurde  ebenso  wieder  Siemenssche, 
mehrmals  abgeändert.  Ein  Blick  auf  das  erste  Modell  des  Stassano-Ofcns  zeigt  Ihnen, 
daß  sich  Stassano  bei  der  Konstruktion  desselben  eng  ;m  den  Hochofen  anlehnte. 
Sie  sehen  genau  die  Form  des  Hochofens  mit  der  Gicht,  dem  Schacht,  der  K  ist.  dem 
Gestelle,  dem  Kohlcn-ack  usw.    Oben  ist  eine  Gichtvoi  richtung  vorgesehen,  die  es  ge- 
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zti  gichten,  ohne  daß  Luft  iu  den  Schacht  treten  kann.  Die  Beschickung  wird 
in  den  Trichter  T  hineingeschüttet,  dann  wird  die  Glocke  geschlossen,  der  Trichter 
unten  geöffnet  und  die  Beschickung  fallt  in  den  Ofeu. 
Unten  befinden  sich  zwei  Abstechöffnungen,  die  um 
90  %  gegeneinander  versetzt  sind.  Der  einzige  Unter- 
schied, den  der  Stassanosche  Ofen  gegen  den  gewöhn- 
lichen Hochofen  aufweist,  ist  der,  daß  hier  in  der  so- 
genannten Fortuenebene,  wo  bei  dem  gewöhnlichen  Hoch- 
ofen die  Gebläsednsen  angebracht  sind,  Elektroden  hin- 
einragen und  zwar  wieder  Kohleelektroden.  Diese  haben 
eine  geringe  Neigung,  und  sind  mit  einer  Regulierung 
versehen,  durch  die  sie  genähert  und  von  einander  ent- 
fernt werden  können. 

Dieser  Ofeu  bewährte  sich  nicht  und  zwar  aus 
einem  sehr  einfachen  Grunde:  hier,  wo  die  engste  Stelle 
des  Ofens  ist  und  wo  die  Elektroden  hineinragen,  sackte 
sich  die  Beschickung  und  infolgedessen  war  das  Eisen 
wieder  zu  lange  dem  Einfluß  des  Kohlenstoffe  der 
Elektroden  ausgesetzt    Es  hatte  wieder  Zeit,  sich  zu 

kohlen.  Ferner  sammelte  sich  an  der  Stelle  des  Lichtbodens  Schlacke  au  und 
infolgedessen  wurde  der  Widerstand  zu  groß. 

Infolgedessen  änderte  Stassano  seinen  Ofen  ab  und  konstruierte  einen  zweiteu 
Ofen.  Dieser  Ofeu  gleicht  nicht  mehr  dem  Hochofen,  sondern  hat  mehr  die  Form  eines 
Flammofens.  Der  Schacht  ist  weggefallen.  Statt- 
dessen ist  ein  ziemlich  niedriger,  aber  ziemlich 
langer  Flammherd  augebracht.  Die  Beschickung 
wird  durch  einen  Einfülltrichter  zugegeben,  der 
ein  Gichten  mit  Luftausschluß  gestattet.  Durch 
den  Kanal  ziehen  die  heißen  Gase  ab  nnd  wärmen 
gleichzeitig  die  Beschickung  vor.  Unterhalb  des 
Kanals  erweitert  sich  der  Ofen  plötzlich  und  da- 
durch wird  bewirkt,  daß  ein  Sacken  der  Beschickung 
nicht  stattfinden  kann.  Sie  findet  einen  weiten  Raum 
vor  und  gelaugt  ziemlich  rasch  durch  die  Stelle 
zwischen  den  Elektroden  hindurch,  die  hier  eine  stär- 
kere Neigung  erfahren  haben.  Außerdem  haben  sie,  um 
das  Abschmelzen  zu  verhindern,  noch  eine  Wasser- 
kühlung bekommen.  Es  ist  dies  eine  Messingfassung, 

in  der  fortwährend  Wasser  zu-  und  abflieBt.  Die  Reguliervorrichtung  ist  verbessert  und 
wird  auf  hydraulischem  Wege  betätigt.  Mit  diesem  Ofen  erhielt  Stassano  ein  vorzüg- 
liches Eisen  von  der  Qualität  des  Tiegelgußstahls  zu  einem  außerordentlich  billigen  Preise. 
Ich  möchte  noch  bemerken,  daß  der  Prozeß  im  elektrischen  Ofen  nur  teilweise 
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erster  Linie  in  einen  VorwärmprozeU  und  einen  Schmelz-  sowie  in  einen  Reduktions- 
prozeß;  die  heißen  Gase,  iu  der  Hauptsache  ans  Kohlenoxyd  bestehend,  wärmen  die 
Beschickung  vor  und  schmelzen  und  reduzieren  sie  zum  Teil.  Die  Beschickung  kommt 
dann  in  den  Wirkungsbereich  des  Flammbogens  und  hier  findet  daun  der  letzt«  Teil 
der  Reduktion  statt. 

Ich  bemerke,  daß  der  Flammbogen  in  diesem  Stassanoschen  Ofen  eine  Länge 
von  einem  Meter  hatte  und  daß  er  unter  mächtigem  Sausen  und  Knattern  den  Hohl- 
raum erfüllte. 

Dieser  Ofen,  mit  dem  Stassano  ziemlich  gute  Resultate  erzielt«,  hatte  aber 
einen  Nachteil,  der  darin  bestand,  daß  man  das  Erz  uud  den  Zuschlag  und  die  Kohle 
brikettieren  mußte.    Hierdurch  wird  das  Verfahren  verteuert.    Trotzdem  in  Italien  die 

Arbeitskräfte  sehr  billig  sind  und  es  nicht  allzu  viel  ausmacht, 
ob  mau  die  Beschickung  vorher  brikettiert  oder  nicht,  so 
würde  die  Brikettierung  doch  in  anderen  Ländern  einen  be- 
trächtlichen Posten  im  Etat  ausmachen  und  Stassano  hat 
sich  deshalb  bemüht,  dieselbe  zu  vermeiden  und  zwar  durch 
eine  andere  Ofenkonstruktion,  durch  einen  rotierenden  Ofen, 
der  im  Königlichen  italienischen  Schmelzwerk  zu  Turin  auf- 
gestellt ist.  Hier  ist  wieder  die  seitwärts  augebrachte  Gicht 
mit  dem  Einfülltrichter,  hier  der  Flammenraum  und  hier 
ragen  die  Elektroden  hinein. 

Auch  dieser  Ofen  zeigt  die  Gruudform  des  Flamm- 
ofens, nur  unterscheidet  er  sich  dadurch  von  vorher  er- 
wähntem, daß  er  um  eine  schiefe  zur  Senkrechten  geneigt 
Achse  drehbar  ist.  Hier  unten  befindet  sich  das  Rollenlager, 
auf  dem  der  Ofen  während  des  ganzen  Prozesses  gedreht 
werden  kann.  Dieses  Drehen  des  Ofens  in  Verbindung  mit 
der  Wirkung  einer  geneigten  Herdsohle  soll  vermeidet),  d»ß 
die  Beschickung,  die  jetzt  nicht  mehr  brikettiert  wird,  «ich 
während  des  Prozesses  entmischt.  Ob  dieses  Verfahren  Erfolg  hat  oder  nicht,  vermag 
ich  nicht  zu  sagen;  denn  der  Ofen  wurde  im  Königlichen  Schmelzwerk  zu  Turin  auf- 
gestellt und  es  ist  seitdem  nur  wenig  über  ihn  in  die  Öffentlichkeit  gedrungen. 

Um  diesem  Ofen  den  nötigen  elektrischen  Strom  zuzuführen,  sind  besondere 
Vorrichtungen  angebracht  und  zwar  Schleifkontakte.  Der  Strom  wird  auf  einen  Teller 
geführt,  auf  dessen  unterer  Seite  die  Enden  der  Zuleitungsdrähte  zu  deu  Elektroden 
schleifen.  Während  sich  der  Ofen  dreht,  findet  so  die  Zuführung  und  ebenso  durch 
einen  zweiten  Schleifkontakt  die  Ableitung  des  Stromes  ununterbrochen  statt. 

Über  das  Verfahren  von  Stassano  liegen  nun  sehr  zuverlässige  Nachrichten 
und  Untersuchungen  vor.  Anläßlich  eines  Patentstreites  wurde  seitens  des  deutschen 
Patentamts  einer  unserer  bedeutendsten  deutschen  Metallurgen  Dr.  Hans  Goldschmidt 
in  Essen  nach  Darfo  gesandt,  um  die  dortige  Aulage  zu  studieren  und  um  ein  Gut- 
achten über  sie  zu  erstatteu;  er  hat  sich  aufs  genaueste  über  alle  Verhältnisse  orientiert 
und  in>.lifs<jii<lfrc  ein«-  jjunz  genaue  Kosteuberechnung  angestellt,   die  zeigt,  daß  d** 
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dortige  Verfahren  in  der  Tat  ein  außerordentlich  billiges  ist  und  zwar  ein  billigeres, 
als  bisher  irgend  ein  Verfahren  zur  Erzeuguug  von  Tiegelgußstahl. 

Die  Zahlen,  die  Goldschmidt  au  Ort  und  Stelle  ermittelte,  sind  hier  in  dieser 
Tabelle  wiedergegeben  und  zwar  in  Mark  und  Pfennige  umgerechnet.  Die  Anlage,  die 
Stassano  damals  benutzte,  war  für  die 
Ausnutzung  von  500  Pferdekrafteu  ge- 
schaffen und  es  konnten  in  24  Stunden 
30  Tonnen  Stahl  ausgebracht  werden. 
Der  Nutzeffekt  war  66%  %,  d.  h.  vou  dem 
Strome,  der  in  den  Ofen  geschickt  wurde, 
kamen  in  diesem  selbst  662/j#  zur  Aus- 
nutzung und  der  Rest,  also  ein  Drittel 
des  Stromes,  ging  nutzlos  verloren. 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  sind  von 
Gold schmidt  aufgestellt,  mit  Ausnahme 
des  einzigen  Postens  über  die  Unterhaltung 
des  Ofens,  den  Goldschmidt  nicht  feststellen  konnte  und  bezüglich  dessen  er  sich  auf 
die  Angaben  von  Stassano  verlassen  mußte.  Es  ergab  sich,  dafs,  wenn  man  den  Wert 
der  breunbaren  aus  der  Gicht  entweichenden  Gase  noch  in  Rechnung  zieht,  die  Un- 
kosten für  die  Gewinnung  einer  Tonne  Stahl  75  Jt  betragen. 

Ware  der  erzeugte  Stahl  gewöhnlicher  Bessemerstahl,  so  wäre  das  ziemlich  teuer, 
deuu  Bessemerstahl  kostet  auch  in  Deutschland  weniger  als  100  Mk.  Aber  mau  muß 
die  Qualität  in  Rechnung  ziehen,  die  die  des  feinsten  Tiegelgufsstahls  ist.  Solcher  wird 
in  Deutschland  mit  ungefähr  300  Jt.  pro  Tonne  bezahlt;  seine  Herstellung  kostet  in 
Italien  nach  dem  Stassanoverfahreu  75  Jt. 

Nun  kommt  allerdings  in  Betracht,  dtiß  bei  diesem  Preise  die  billigen  italienischen 
Arbeitskräfte,  die  billigen  Wasserkräfte  usw.  eine  große  Rolle  spieleu.  Sie  sehen,  vor 
allem,  wie  ungeheuer  billig  (mit  O.owa»  Jt)  die  Pferdekraftstunde  angenommen  ist 
In  Deutschland  kann  man  eine  Pferdekraftstunde  zu  diesem  Preise  natürlich  nicht 
erhalten.  Bei  uns  kostet  sie  —  es  läßt  sich  schwer  ein  Allgemeinpreis  angeben  —  in 
manchen  Anlagen  mit  großen  Maschinen  usw.  einen  Pfennig,  in  anderen  anderthalb, 
in  dritten  wiederum  zwei  Pfennige  usw.  Es  gibt  auch  Anlagon  an  Wasserkräften,  wie 
sie  z.  B.  Baurat  von  Miller  vor  kurzem  in  einer  dankenswerten  Abhandlung  berechnet 
hat,  in  denen  die  Pferdekraftstunde  einschließlich  aller  Amortisationen  nur  auf  0,6  Jt 
zu  stehen  kommt.  Wie  dem  auch  sei,  in  Deutschland  wird  auf  keinen  Fall  ein  Preis 
vou  0,«Mo  Jt  erreicht  Nun  würden  diese  Zahlen  für  deutsche  Verhältnisse  absolut 
nichts  sagen,  wenn  sich  nicht  Goldschmidt  der  dankenswerten  Aufgabe  unterzogen 
hätte,  sie  auch  für  unsere  heimatlichen  Verhältnisse  umzurechnen,  indem  er  für  die 
Pferdekraftstunde  2  bis  2 '/,  Pf.  annahm  und  die  deutscheu  Arbeitslöhne  einsetzte. 

Es  zeigt  sich  nun,  daß  ein  derartiges  Verfahren  wie  das  Stassano'sche,  wenn 
man  es  in  Deutschland  und  zwar  in  Rheinland  und  Westfalen  ausüben  würde,  es 
gestatten  würde,  die  Tonne  Stahl  zum  Preis  von  ungefähr  150  bis  175  Jt  darzustellen. 
Es  ist  das  immer  noch  eine  Zahl,  die  als  ermutigend  gelten  kann;  denn  der  Verkaufs- 
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preis  beträgt,  wie  gesagt,  ungefähr  300  JC.  Es  würden  also  die  Gestehungskosten 
nur  ungefähr  50  %  des  Verkaufspreises  betragen. 

Das  Stassauoverfahren  wird  bis  heute  nur  in  Italinn  ausgeübt  und  scheint  sich 
dadurch,  daß  es  von  der  italienischen  Regierung  für  ihre  eignen  Zwecke  augekauft 
wurde,  keine  weitere  Verbreitung  erworben  zu  haben.  Es  ist  aber  ein  Verfahren,  das 
für  viele  andere  Verfahren  vorbildlich  ist  und  das  seine  außerordentlichen  Vorzüge  hat, 
die  vor  allem  darin  bestehen,  daß  man  die  Qualität  des  Stahles  vorher  genau  bestimmen 
kann,  was  man  bei  den  meisten  anderen  Verfahren  nicht  in  demselben  Maße  vermag.  Ich 
werde  noch  darauf  zurückkommen,  wie  man  bei  anderen  Verfahren  dem  Stahl  bestimmte 
Eigenschaften  verleiht  Ein  weiteres  Verfahren,  das  gleichzeitig  mit  dem  Stassauoschen 
entdeckt  wurde,  ist  das  des  bekannten  frauzöscheu  Elektrometallurgen  Heroult.  Ehe 
ich  auf  dasselbe  genauer  eingehe,  möchte  ich  kurz  auf  das  zurückkommen,  was  ich 
bereits  vorhin  über  das  de  Lavaische  Prinzip  sagte.  Ich  führte  aus,  daß  es  ein 
Fehler  von  Siemens  und  seinen  Nachfolgern  war,  daß  sie  die  Beschickung  zu  lange  im 
Bereich  der  Elektroden  ließen,  wodurch  das  Eisen  zu  stark  kohlenstoffhaltig  wurde. 
Ich  führte  feiner  aus,  daß  ein  weiterer  Fehler  darin  bestand,  daß  die  Schlacke  in  den 
Stromkreis  als  "Widerstand  eingeschaltet  wurde.  Diese  beiden  Fehler  suchte  nun  de 
Laval  zu  vermeiden.  Er  erfand  eine  prinzipielle  Anordnung,  die  heute  in  der 
Metallurgie  des  Eisens  vielfach  angewandt  wird  und  zwar  in  erster  Linie  von  Heroult; 
ihrem  Erfinder,  der  seine  Patente  fallen  ließ,  trägt  sie  keine  Früchte  mehr. 

Das  de  Laval  sehe  Prinzip,  das  ich  Ihnen  hier  in  der  Heroultschen 
Anweudung    demonstriere,    besteht    darin,    daß    zwei    Kohleneleklroden    b  b  in  ein 

Rad  eintauchen,  in  dem  sich  unten 
das  Metall  befindet,  während  darüber 
die  Schlacke  schwimmt.  Die  Ver- 
hältnisse siud  so  gewählt,  daß  der 
Widerstand  der  Schlackenscbicht,  die 
zwischen  beiden  Elektroden  sich  be- 
findet, eiu  größerer  ist  als  der  Wider- 
stand derjenigen  Schlackenschicht,  die 
zwischen  dem  unteren  Ende  der  Elek- 
trodeu  und  der  Metalloberfläche  sich 
befindet.  Da  nun  der  elektrische  Strom 
immer  den  Weg  des  bessereu  Leiters 
wählt,  so  wird  er,  wenn  mau  ihn  durch 
diese  Anordnung  hindurch  schickt, 
nicht  direkt  von  einer  Elektrode  zur 
anderen  gehen,  sondern  er  wird 
in  der  Richtung  des  Pfeils  vom  unteren  Elektrodenende  durch  die  Schlacke  zum  Metall 
und  von  diesem  in  die  andere  Elektrode  abermals  durch  die  Schlackeuschicht  hindurch 
gehen.  Der  Strom  geht  also  mit  anderen  Worten  durch  die  dünne  Schlackenschicht  in  das 
Metall  und  von  da  wieder  durch  die  dünne  Schlackenschicht  in  die  andere  Elektrode. 

Auf  diese  Weise  kann  niemals  eine  Kohlung  des  Metalls  stattfinden.  Es  wird 
ihidurch  die  Qualität  des  Eisens  verbessert  und  andererseits  wird  auch  der  Elektroden- 
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verbrauch,  der  eine  große  Rolle  in  der  Ökonomie  der  Verfahren  spielt,  bedeutend  ver- 
ringert. Alle  Verfahren,  welche  sich  auf  das  de  Lavaische  Prinzip  stützen,  zeichnen 
sich  durch  geringen  Elektroden  verbrauch  aus. 

Die  einen  Widerstand  darstellende  Schlacke  wird  bei  diesem  Verfahren  in  den 
Stromkreis  geschaltet  and  es  wird  so  ein  künstlicher  Widerstand  geschaffen.  Dies 
klingt  parodox  und  das  Verfahren  muß  auf  den  ersten  Blick  als  unrationell  erscheinen. 
Das  ist  es  aber  nicht.  Zuuächst  ist  es  Oberhaupt  unmöglich,  die  Schlacke  so  zu  ent- 
fernen, daß  nicht  eine  kleine  Schicht  zurückbleibt,  und  dann  ist  die  Schicht  bei  dein 
de  Lavaischen  Verfahren  nur  eine  sehr  dünne,  ihr  Widerstand  ist  deshalb  kein  sehr 
großer.  Eine  Vergrößerung  des  Widerstandes  wird  aber  dadurch  vermieden,  daß  hier 
in  die  Vorrichtung  bei  m,  m  Voltmeter  im  Nebenschluß  eingeschaltet  sind.  «Die 
punktierten  Lioieu  zeigen  die  Leitung  an.)  Das  im  Nebenschlüsse  liegende  Voltmeter 
ist  also  mit  einem  Pol  mit  dem  Metallbad  verbunden,  mit  dem  andern  mit  der 
Elektrode.  Der  Arbeiter  steht  neben  der  Regulierungsvorrichtung  k,  i,  h,  g  und  beob- 
aebtet  das  Meßinstrument.  Sobald  die  Schlackenschicht  sich  vergrößert,  was  er  an  der 
Veränderung  des  Voltmeterausscblags  bemerkt,  senkt  er  die  Elelektrode  tiefer  ein.  Er 
hat  sein  Augenmerk  darauf  zn  richten,  daß  sich  die  Stellung  des  Zeigers  im  Meß- 
instrument nicht  ändert. 

Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  bei  konstantem  Widerstand  dieser  dünnen 
Schlackenschicht  eine  Kohlung  des  Metalls  zu  vermeiden  und  gleichzeitig  den  Strom- 
verbraach rationell  zu  gestalten. 

Dieses  de  Lavaische  Prinzip,  das  von  Heroult  und  verschiedenen  anderen  Er- 
findern wieder  aufgenommen  wurde,  ist  in  jüngster  Zeit  aoeh  von  Siemens  &  Ualeke 
angewendet  worden.  Diese  Firma  hat  sich  ein  Verfahren  patentieren  lassen,  das  sich  von 
anderen  dadurch  unterscheidet,  daß  eine  sehr  gut  leitende  Schlacke  hergestellt  wird. 

Der  Apparat,  den  Heroult  bei  seinem  Verfahren  benutzt,  ist  die  sog.  elektrische 
Bessemerbirne,  eine  Vorrichtung,  die  im  allgemeinen  der  Bessemerbirne  gleicht  d,  d 
sind  die  Elektroden,  die  mittelst  der 
Reguliervorrichtung,  an  der  der  Arbeiter  f^T^ßt-i 
steht,  gehoben  und  gesenkt  werden  kön- 
nen. Hier  nnten  ist  das  Metallbad,  hier 
darüber  die  Schlacke.  Die  ganze  Birne 
ist  kippbar.  Das  fertige  Metall  kann 
bei  f  ausgegossen  werden,  c  ist  eine 
Esse,  durch  welche  die  Rauchgase  ab- 
ziehen, x  sind  Winddüsen,  die  die  Ver- 
wendung von  Gebläsewind  gestatten.  Im  ganzen  und  großen  ist  die  Vorrichtung 
weiter  nichts,  als  der  de  Lavaische  Tiegel  in  die  Bessemerbirne  hineinkonstruiert 

Die  Birne  wurde  früher  von  Heroult  dazu  benutzt,  um  aus  den  Erzen  Roh- 
eisen anszuscbmelzen.  Das  Verfahren  erwies  sich  aber  als  ziemlich  teuer  und  Heroult 
hat  daher  nunmehr  zu  diesem  Zwecke  einen  besonderen  Ofen  aufgestellt  Die  Birne 
benutzt  er,  um  aus  Roheisen  oder  ans  Eisenschrott  und  Erzen  gute  und  feine  Stahl- 
sorten zu  erzeugen. 
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Sie  seilen  hier  die  Birne  in  Tätigkeit.  Sie  sehen  die  mächtigen  Kühlenelektroden, 
die  stärker  und  größer  sind  als  ein  Mann  —  zum  Vergleich  ist  noch  ein  Arbeiter  mit 

allgebildet.  Sie  erkennen  leicht  alle 
übrigen  Teile,  wie  z.  B.  hier  den  Zahu- 
kranz,  der  das  Kippen  gestattet,  sowie 
die  mächtigen  Kabel,  die  den  Strom 
zuleiten. 

Die  Anlage,  in  der  die  Birne 
aufgestellt  ist,  befindet  sich  in  La 
Praz  in  Savoyen  in  dem  Aluminium- 
werk  Heroults.  Die  Birne  hat  des- 
halb ein  besonderes  Interesse  für  uns 
in  Deutschland,  weil  sie  jetzt  von 
der  Nenhausener  Aluminiuinindustrie- 
Aktiengesellschaft,  angekauft  worden 
Elektrische  Bessemerbirne  In  Tätigkeit,  ist,    und  weil    sich  anter  Führung 

dieser  Gesellschaft  in  Deutschland 
eine  andere  Gesellschaft  „Elektrostahl"  gebildet  hat,  der  hervorragende  Firmen  au- 
gehören und  die  zuerst  das  Heroultsche  Verfahren  in  einer  der  Firma  Richard 
Lindenberg  in  Remscheid- Hasten  gehörigen  Anlage  zur  Ausführung  bringen  will. 

Ich  zeige  Ihnen  nochmals  diese 
Birne  im  Momente  des  Abstechens. 

Die  Charge  wird  in  der  Birne  in 
der  Weise  erblasen,  daß  die  aus  Eiseu- 
abfällen,  Erzen  und  Kalk  bestehende 
Beschickung  geschmolzen  wird.  Wäh- 
rend der  Schmelzung  wird  mehrmals 
die  Schlacke  abgekratzt,  um  sie  nicht 
zu  dick  werden  zu  lassen,  und  dann 
wird  während  des  Ganges  der  Opera- 
tion, da  die  Schlacke  auch  ihre  Zu- 
sammensetzung und  damit  ihren 
Widerstand  ändert,  die  Bildung  der 
Elektrische  Bessemerbirne  beim  Abstechen.  Schlacke  öfters  erneuert.    Es  werden 

daher  während  des  Prozesses  noch 
mehrmals  Gemenge  von  Sand,  Kalk  und  Flußspat  zugegeben. 

Der  Prozeß  verläuft  genau  so,  wie  der  in  der  Bessemerbirne.  Nach  einiger 
Zeit  wird  Ferromangan  zugegeben  und  dann,  wenn  die  Zeit  zum  Abstechen  heran- 
gekommen ist,  was  ungefähr  4'/a  bis  5  Stunden  dauert,  wird  abgestochen.  Das  Eisen 
wallt  ziemlich  stark,  weshalb  das  alte  Hausmittel  der  Eisentechnik  zur  Anwendung 
kommt:  man  gibt  Aluminium  zu. 

Ich  bemerke  noch,  daß  es  nach  allen  Verfahren,  die  nach  dem  de  Lavalschen 
Prinzip  arbeiten,  nicht  möglich  ist,  die  Qualität  des  Stahls  vorher  ganz  genau  zu 
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bestimmen.  Um  den  Kohlenstoffgehalt  genau  so  zn  erzielen,  wie  man  ihn  wünscht, 
verfährt  mau  in  der  Weise,  daß  man  vollständig  entkohlt.  Man  läßt  ein  Eisen  aus- 
fließen, das  vollkommen  kohlenstofffrei  ist,  uud  bringt  dasselbe  dadurch  auf  den 
gewünschten  Kohleustoffgebalt,  daß  man  die  nötige  Menge  von  Kohlenstoff  abgewogen 
in  Form  von  Koks  oder  Buchenholzkohle  zugibt 

Was  die  Kosten  des  Verfahrens  anbetrifft,  so  belaufen  sich  die  Kosten  für  die 
Erhitzung  bei  dem  IIe>oultschen  Verfahren  auf  7,au  Mark,  während  sie  sich  bei  dem 
Material,  das  im  Siemensofen  unter  Anwendung  von  Gasfeuer  verbraucht  wird,  auf 
12,75  Mark  stellen.  Die  Gesaratkosten  sind  je  nach  der  örtlichkeit,  wo  das  Verfahren 
aasgeübt  wird,  natürlich  sehr  verschieden;  das  hängt  von  den  Arbeitslöhnen  usw.  ab. 
Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  die 
Tonne  Stahl  nach  dem  Heroultschen  Ver- 
fahren bei  heißem  Einsatz  und  Verwendung 
von  Wasserkraft  ungefähr  90  Mark  kosten 
würde.  Der  Stahl  hat  ebenfalls  die  Qualität 
feinsten  Tiegelgußstahls. 

Ich  komme  zu  weiteren  Verfahren, 
die  das  de  Lavaische  Prinzip  beuützen,  in 
erster  Linie  zu  dem  Verfahren  von  Keller, 
welches  in  Hennebont  im  Departement 
Morbihan  in  Frankreich  ausgeübt  wird  und 
zwar  ebenfalls  uuter  Verwendung  von 
Wasserkraft.  Sie  sehen  bei  demselben 
wieder  eine  Art  Stassanoofen,  einen  Schacht, 
der  sich  hier  plötzlich  erweitert.  An  der 
Stelle  der  Erweiterung  ragen  Elektroden 

hinein,  zwischen  denen  der  Flammbogen  spielt.   Unten  sammelt  sich  das  Metall  und 

die  Schlacke  au,  die  nach  derselben  Seite  hin  ab-   

gestochen  werden.  An  dieser  Seite  steht  ein  kleiner 
Kaffinationsofen,  in  dem  das  de  Lavalscbe  Verfahren 
zur  Anwendung  kommt,  nur  mit  der  kleineu  Ände- 
rung, daß  die  Elektroden  nicht  in  die  Schlacke  ein- 
tauchen, sondern  auf  ihr  aufstehen. 

Das  nächste  Bild  zeigt  die  gesamte  Anlage 
in  Hennebont.  Sie  sehen  hier  Schmelzoieu  zur  Her- 
stellung von  Roheisen,  und  hier  daneben  den  kleinen 
Raffinerieofen,  in  dem  mit  Hilfe  der  Elektroden,  die 
Sie  hier  sehen,  die  Raffiuatiou  des  Stahles  stattfindet. 
Ich  bemerke,  daß  diese  Anlage  hier  nur  eine  Ver- 
suchsaulage ist  und  daß  sich  große  Anlagen  in  Chile 
im  Bau  befinden,  in  denen  neuseeländische  Erze  ver- 
arbeitet werden  sollen.   In  der  Anlage  in  Chile  wird 

nach   den  Angaben  Kellers  die  Tonne  Stahl  zum        Hellersen«  Anlage  (Ansicht). 


Plan  der  Kellerschen  Anlage. 
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Preise  von  42  Mark  produziert  werden.  —  Ich  werde  am  Schlüsse  meiues  Vortrages 
noch  kurz  auf  die  wirtschaftliche  Bedeutung  dieser  beabsichtigten  Produktion  zu 
sprechen  kommen  und  diese  einer  weiteren  Kiitik  unterziehen. 

Härmet  in  St.  Etienne  benützt  drei  Öfen,  und  zwar  zunächst  den  Hochofen,  der 
ähnlich  dem  Kellerschen  und  Stassanoschen  ist,  nur  daß  die  Konstruktion  des  Schachtes 
eine  andere  ist,  und  hier  einen  zweiten  Ofen,  eiueu  Schachtofen,  der  mit  dem  Hochofen 
dnrch  eine  Gichtbrücke  verbunden  ist.   In  diesen  Schachtofen  wird  Koks  eingefüllt 

Das  Verfahren  ist  dadurch  interessant,  daß  es  mit  einem  in  sich  vollständig 
geschlossenen  System  der  Ansnützung  der  Abgase  verbunden  ist;  die  Gase,  die  von 
der  Gicht  des  zweiten  Ofens  abströmen,  wärmen  die  Beschickung  im  ersten  Ofen  vor. 


ersten  Ofen  geschmolzeue  Beschickaug  fließt  unten  ab  uud  kommt  an  der  Basis  des 
zweiten  Ofens  mit  dem  glühenden  Koks  zusammen.  Hier  findet,  dann  die  Reduktion 
statt  und  es  scheiden  sich  Metall  und  Schlacke;  die  beiden  werden  abgestochen  und 
fließen  nach  dem  dritten  Ofen,  dem  Raffinierofen,  ab. 

Die  Harmetsche  Aulage  in  St.  Etienue  ist  die  einzige  bis  jetzt  errichtete,  die 
mit  drei  Öfen  arbeitet 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  eines  Verfahrens,  das  sich  durch  die  Eigenart 
und  Genialität  des  Gedaukens,  der  ihm  zu  Grunde  liegt,  vor  allen  andereu  auszeichnet. 
Die  sogleich  zu  besprechende  Anlage  lehnt  sich  an  kein  anderes  Vorbild  an  und  ist 
vorbildlich  für  eine  Anzahl  weiterer  Verfahren  und  Patentanmeldungen  geworden.  Der 
ihr  zu  Grunde  liegende  Ofen  ist  vom  schwedischen  Ingenieur  Kjellin  konstruiert 
worden  und  ist  in  Gysinge  iu  Schweden  ebenfalls  im  Jahre  1900  iu  Betrieb  gesetzt 
worden.  Dieser  Ofen  ist  ein  sog.  Transforniatorofen  und  bildet  das  Vorbild  für  alle 
weiteren  Trausformatoröfen,  wie  sie  z.  B.  später  Frick  in  Schweden  konstruierte  und 
wie  auch  in  neuester  Zeit  der  bekannten  Finna  Schneider  &  Co.  in  Creusot  in  Frank- 
reich, der  berühmten  Geschütz-  und  Panzerplattenfabrik,  einer  pateutiert  worden  ist. 

Kj  eil  ins  Ofen  hat  eine  ganz  eigenartige  Konstruktion.  In  einem  Mauorwerk 
befiudet  sich  eine  mit  a  bezeichnete  Kinne;  hier  unteu  ist  die  Rinne  noch  einmal  von 
oben  gesehen.  Diese  Kinne  ist  durch  Deckel  b  verschließbar.  Sie  bildet  die  Sekundär- 
Wickelung  eines  Transformators.    Der  Transformator  ist  in  der  Wt-ise  konstruiert,  daß 


Harmetsche  Anlage . 


Es  findet  also  eine  sehr  rationelle  Aus- 
nützung derselben  statt.  An  verschie- 
denen Stellen  des  ersten  Ofens  sind  Elek- 
trodenkränze angebracht,  die  Härmet 
als  Wärmeregulatoren  bezeichnet  Reichen 
nämlich  die  der  Gicht  des  zweiten  Ofens 
entströmenden  Gase  uicht  aus,  um  die 
Vorwärmung  durchzuführen,  dann  wird 
der  fehlende  Wärmebetrag  dadurch  er- 
gänzt, daß  zwischen  zwei  oder  drei  Elek- 
trodenkränzen Flammbögen  erzeugt  wer- 
deu,  sodaß  immer  die  richtige  Tempe- 
ratur  erhalten   werden    kann.     Die  im 
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Durchschnitt 
des  KJ 


in  diese  Rinne  ein  Viereck  aus  Eisenlamellen  e  eingreift  in  ähnlicher  Weise  wie  ein  Glied 
einer  Kette  in  das  andere.  Das  Eisenviereck  ist  nach  demselben  Prinzipe  konstruiert, 
wie  der  Kondensator  eines  Induktionsapparates.  Es  wechselu  immer  eine  Metallschicht 
und  eine  isolierende  Papierschicht  miteinander  ab. 
An  der  einen  Seite  des  Eisenkerns  befindet  sich  die 
Primärwickelung.  Die  Verhältnisse  zwiscbeu  Piimär- 
nnd  Sekundärwickelung  siud  so  gewählt,  daß  der 
Strom  die  Primärwickelung  mit  einer  .Spannung  von 
10000  Volt  durchfließt  und  derart  transformiert  wird, 
daß  er  in  der  Sekundärwickelung  mit  einer  Strom- 
stärke von  30  000  Ampere  zur  Wirkung  kommt. 
Eine  so  enge  und  schmale  Rinne,  die  mit  einen»  Leiter 
ausgefüllt  ist  —  die  Rinne  wird,  wie  ich  sogleich  er- 
örtern werde,  mit  Eisenschrott,  Erz  und  Zuschlag  usw. 
gefüllt —  vermag  natürlich  einen  Strom  von  30000  Am- 
pere nicht  zu  tragen,  sie  wirkt  deshalb  als  Widerstand 
und  ihr  Inhalt  erhitzt  sich.  Infolgedessen  gerät  der- 
selbe in  so  starkes  Glühen,  daß  der  Prozeß  des  Aus- 
schmelzens des  Eisens  in  ihm  selbständig  und  ohne 
weiteres  Zutun  vor  sich  geht. 

Ich  bemerke  noch,  daß  hier  (ebenso  wie  auch  bei  allen  vorher  besproche 
Verfahren,  die  nach  dem  de  Lavaischen  Prinzip  arbeiten),  Wechselstrom  angewendet 
wird.  Der  Ofen  selbst  zerfällt  in  zwei  Teile,  die  durch  eine  Arbeitsgallerie  geschieden 
sind;  von  oben  erfolgt  der  Einsatz  und  unterhalb  der  Gallerie  wird  abgestochen. 
Die  Charge  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  immer  einen  Teil  des  fertigen 
heißen  Stahls  in  der  Rinne  beläßt,  um  au  Strom  zur  Vorwärinuug  zu  sparen.  Die 
Rinne  faßt  ungefähr  5  Tonnen  Stahl.  Das  Erblaseu  einer  Charge  dauert  je  nach  den 
Verhältnissen  etwa  fünf  bis  sechs  Stunden. 

Kj ellin  ist  ganz  im  Anfang  seiner  Versuche  ebeufalls  in  der  Weise  vorgegangen, 
daß  er  vollständig  kohlenstofffreien  Stahl  erzeugte  nud  daß  er  den  gewünschten  Prozent- 
satz an  Kohlenstoß'  zugab.  Jetzt  entkohlt  er  nicht  mehr  vollständig  und  bestimmt  die 
Qualität  des  Stahls  meist  durch  Schmiedeproben,  sowie  durch  Berechnung  der  Zu- 
sammensetzung des  Einsatzes. 

Der  Kjollin8che  Transformatorofen  ist  eine  geradezu  geniale  Konstruktion,  weil 
bei  demselbeu  eine  Kohlung  des  Eisens  überhaupt  nicht  stattfinden  kann  —  er  ist  der 
erste  Ofeu,  der  vollständig  ohne  Elektrode  arbeitet  —  auch  die  Schlacke  vermag 
keinen  ungünstigen  Einfluß  auszuüben;  sie  wird  im  Verlaufe  der  Charge  mehrmals  abge- 
kratzt und  erneuert 

Der  Stahl,  der  in  diesem  Ofeu  produziert  wird,  dürfte  wohl  zu  den  besten  Sorten 
gehören,  die  überhaupt  jemals  hergestellt  worden  sind.  Er  hat  ganz  hervorragende 
physikalische  Eigenschaften,  auf  diu  einzugehen  hier  zu  weit  führen  würde,  wie  ich  mir 
mit  Rücksicht  auf  die  Zeit  ja  leider  auch  versagen  muß,  nähere  Details  über  die  ein- 


zelnen Verfahren,  Aualyseuresultate  usw.  mitzuteilen.   Ich  kann  in 
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lediglich  einen  allgemeinen  Überblick  über  die  Verfahren  geben.  Ich  habe  hier  ver- 
schiedene Proben  von  Gysinge-Stahl  ausgelegt,  die  in  verschiedenster  Weise  bearbeitet 
sind.    Der  Kohlenstoffgehalt  and  die  Art  der  Bearbeitung  sind  überall  beigeschrieben. 

Ehe  ich  auf  die  Kosten  des  Kjellin  -Verfahrens  eingehe,  will  ich  Sie  im  Bilde 
noch  in  die  Werkstätte  des  Erfinders  führen,  in  der  Sie  auf  der  Arbeitsgallerie  deutlich 
die  Kinne  sehen  und  hier  das  Yierkantstück.    Hier  befinden  sich  die  Meßinstrumente. 


Die  Anlage  zu  Gyslnge. 


Das  weitere  Bild  zeigt  die  Ansicht  der  Anlage  unterhalb  der  Arbeitsgallerie  und  zwar 
in  einem  Momente,  wo  gerade  abgestochen  wird. 

Eine  von  Kjellin  herrührende  Aufstellung  zeigt  Ihnen  die  Kosten  des  Verfahrens 
und  zwar  die  Schmelzungskosten,  die  sich  also  pro  Tonne  Stahl  auf  17,45  Mark  stellen. 

Bezüglich  der  übrigen  Kosten  möchte  ich 
(|         yL'ut*.*  noch  bemerken,  daß  Kjellin  selbst  die  gesam- 

■tf«.w<yv<»iftKta.  ten  Gestehungskosten  als  ziemlich  hohe  be- 

-  „  ,  ._  zeichnet.  Es  ist  bei  einem  solchen  Transforma- 

ju^t***-  u-M—<,~  ....        *•*'(}  torverfahren  nicht  zu  vermeiden,  daß  ziemliche 

^f.'"7.  »«  '«  Verluste  eintreten.    So  wird  z.  B.  der  Mantel 

9.t««  -   '—' — ■ —        des  Ofens  magnetisiert,  es  finden  große  Ver- 

*uK~h-f       «httift*         ■*  /.  |  uste  durch  Strenungen  statt,  sodaß  nur  ein 

,4n»f^*c*x  verhältnismäßig  geringer  Teil  des  Stromes  zur 

«-  Si*t>tp.*4.:  tu.4  Wirkung  kommt    Außerdem  ist  es  bei  einem 

HfU-'tjf     itwx        <. *•* %  <         derartig  konstruierten  Transformator  nicht  zu 

f.£« —       *.«•>•■        •.7»'«  ;         vermeiden,    daß  ein   beträchtlicher  Teil  des 

fjji}tt>n  *>—*  •  ».••>■  «.*•*  '  Stromes  durch  den  Widerstand  verbraucht 
AI**?*  '  wird.    In  bezug  auf  Stromverbrauch  ist  das 

Verfahren  also  kein  ideales  und  Kjellin  selbst 
gibt  diu  Gestehungskosten  pro  Tonne  Stahl  auf  171,55  Mark  au.  Die  von  der  kanadischen 
Regierung  ausgesandte  Kommission  berechnete  dieselben  auf  144,50  Mark.  Dr.  Viktor 
Engelhardt,  der  in  (Jysinge  das  Verfahren  ebenfalls  studiert  hat,  berechnet  die  Kosten 
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hingegen  auf  nur  72,50  Mark.  Es  liegen  also  große  Differenzen  vor.  Die  Angabe  von 
Kj ellin  (171,50  Mark)  ist  demnach  die  höchste.  Für  den  Licenznehmer  käme  noch 
der  Betrag  für  die  Licenz  hinzu.  Außerdem  ist  die  Pferdestärkenstunde  wohl  auch  nicht 
überall  zu  dem  eingesetzten  Preise  zu  haben.  Die  Firma  Siemens  &  Ilalske  in  Wien 
hat  das  Verfahren  für  Deutschland,  Österreich  und  Frankreich  erworben.  Kjellin 
selbt  ist  gegenwärtig  mit  dem  Bau  einer  Anlage  in  Frankreich  beschäftigt 
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Oyslonestahl. 


Ich  zeige  Ihnen  hier  noch  einen  mikroskopischen  Dünnschliff  von  Gysioge-Stahl 
im  Vergleich  mit  einem  solchen  von  Tiegelgußstahl  feinster  Sorte.  Sie  sehen,  daß  das 
Uefüge  beim  Gysingestahl  ein  viel  dichteres  und  feineres  ist  und  daß  vor  allem  alle 
Gaseinschlüsse  und  -blasen  fehlen.  Kjellin  selbgt  hat  es  offen  ausgesprochen,  daß  die 
Rentabilität  seines  Verfahrens  nur  in  der  Güte  des  produzierten  Stahles  liegt 

Die  sämtlichen  Verfahren,  die  ich  Ihnen  bisher  vorführte,  sind  in  wasserreichen 
Ländern  zur  Ausführung  gelangt:  das  Stassano verfahren  in  Italien,  das  Heroultsche 
in  Savoyen,  ebenso  das  Kellersche  Verfahren,  für  das,  wie  ich  erwähnte,  in  Chile  große 
Anlagen  gebaut  werden,  das  Harmetsche  an  der  Rhone  und  endlich  das  Verfahren  von 
Kjellin  in  Gysinge  in  Schweden,  wo  ebenfalls  die  elektrische  Kraft  billig  aus  Wasser- 
kräften gewouuen  werden  kann.  In  anderen  wasserarmen  Ländern,  wie  z.  B.  in 
Deutschland  und  England,  wo  derartige  Wasserkräfte  nicht  zur  Verfügung  stehen, 
würden  diese  Verfahren  aus  dem  einfachen  Grunde  sehr  teuer  sein,  weil  man  die 
elektrische  Energie  ans  Kohle  gewinnen  müßte  und  weil  sie  hierdurch  ziemlich  hoch  zu 
stehen  kommt  Wie  Sie  wissen,  ist  der  Umweg  über  den  Dampfkessel  und  über  die 
Dampfmaschine  zur  Dynamo  hindurch  ein  ziemlich  weiter  und  ein  mit  großen  Knorgie- 
verlusten  verknüpfter. 

Diese  Umstände  lassen  im  ersten  Augenblick  die  Aussichten  für  die  elektrische 
Eisenindustrie  in  solchen  Ländern  als  ungünstige  erscheinen,  die  arm  an  Wasserkräften 
sind,  und  die  für  die  Erzeugung  der  in  ihrer  Industrie  benötigten  Kraft  hauptsächlich 
auf  Kohle  angewiesen  sind.  Derartige  Länder,  also  in  erster  Linie  wieder  Deutsch- 
land und  England,  würden  dann,  weun  sich  die  Industrie  in  den  wasserreicheren 
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Gegenden  weiter  entwickelt,  nnter  schwerer  Konkurrenz  zu  leiden  haben,  und  bei  dem 
beträchtlichen  Preisunterschied,  der  zwischen  den  nach  den  alten  Methoden  gewonnenen 
und  den  elektrisch  erzeugten  Eisensoiten  herrscht,  ist  die  Frage  gewiß  berechtigt,  in 
welcher  Weise  wasserarme,  aber  kohlenreiche  Lander  ebenfalls  elektrisches  Eisen  zu 
einem  Preise  zu  erzeugen  vermögen,  der  es  ihnen  gestattet,  erfolgreich  in  einen  Wett- 
bewerb einzutreten,  der  voraussichtlich,  wie  die  Zahl  der  in  kurzer  Zeit  erstandenen 
Aulagen  ersehen  läßt,  ein  intensiver  werden  dürfte. 

Diese  Frage,  ob  in  derartigen  Ländern  Oberhaupt  elektrisches  Eiseu  hergestellt 
werden  kann  und  wie  es  erzeugt  werden  soll,  ist  bereits  der  Grund  eingehender  Unter- 
suchungen von  Seiten  namhafter  Elektrometallurgen  gewesen,  die  alle  übereinstimmend 
zu  dem  Resultat  gelaugten,  daß  auch  in  wasserarmen  Ländern  die  Schaffung  einer 
elektrischen  Eisenindustrie  möglich  ist,  wenn  mau  znr  Erzeugung  der  Elektrizität 
billige  Gase,  wie  solche  in  den  Abgasen  der  Hochöfen  usw.  zur  Verfügung  stehen,  be- 
nutzt. Es  läßt  sich  dadurch  eine  Yerbilligung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erzielen, 
die  jedoch  noch  weiter  gesteigert  werden  kann,  wenn  man  den  Elektrizitätsverbrauch 
einzuschränken  vermag.  Bei  allen  bisherigen  Ofenkonstruktionen  und  insbesondere  bei 
den  Verfahren  von  Stassano,  Höroult,  Keller,  Härmet  usw.,  wird  die  ganze  zur 
Vorwärmung  der  Beschickung  benötigte  Wärme  ebenso  wie  die  ganze  zur  Einleitung 
der  Reduktion  nötige  Energie  durch  die  teure  Elektrizität  geliefert.  Wenu  es  auch 
möglich  ist,  die  Elektrizität  billig  zu  erzeugen,  so  läßt  sich  infolge  der  Eigenart  dieser 
Verfahren  jedoch  eine  Verminderung  des  zur  Durchführung  des  Prozesses  nötigen  Elek- 
trizitätsquantums  nicht  herbeiführen,  und  es  sind  deshalb  diese  Verfahren  in  erster 
Linie  nur  für  wasserreiche  Länder  geeignet,  und  ihre  Anwendung  in  wasserarmen 
Ländern  dürfte  wohl  im  allgemeinen  —  von  besonderen  Fällen  abgesehen  —  nicht  an- 
gebracht sein. 

Um  nun  auch  in  wasserarmen  Ländern,  die  auf  die  Verwendung  von  Kohle  an- 
gewiesen sind,  die  Schaffung  einer  elektrischen  Eisenindustrie  zu  ermöglichen,  habe  ich 
im  Verein  mit  dem  französischen  Elektrometallurgen  Adolphe  Minet  einen  elektrischen 
Ofen  konstruiert,  der  es  einerseits  ermöglicht,  mit  einer  gauz  außerordentlich  geringen 
Menge  von  Elektrizität  auszukommen  und  der  außerdem  die  Erzeugung  dieser  Elektrizität 
auf  billige  Weise,  sowie  die  Verwendung  von  billigen  Abgasen  zur  Eisenerzeugung 
selbst  gestattet. 

Bei  den  bisherigen  Verfahren  wurde  ein  großer  Teil,  ja  sogar  der  größte  Teil 
der  dem  Ofen  zugefühiteu  elektrischen  Energie  zur  Vorwärmung  der  Beschickung  ver- 
wendet. Ks  erforderte  also  bereits  die  Vorwärmung  einen  beträchtlichen  Teil  der  Kosten 
des  ganzen  Verfahrens,  die  beim  Neuburger-Minetschen  Ofen  dadurch  erspart  werden, 
daß  man  zur  Vorwärmung  der  Beschickung  anstatt  der  teuren  elektrischen  Energie 
billige  Gase  verwendet.  Es  ist  dann  bei  dem  ganzen  Prozeß  nur  noch  der  verhältnis- 
mäßig geringe  Betrag  an  elektrischer  Energie  zuzuführen,  der  nötig  ist,  um  die  Reduk- 
tion bis  zu  Ende  durchzuführen.  Auf  diese  Weise  entsteht  dann  ein  Produkt,  das  die 
beiden  hauptsächlichsten  Vorzüge  des  elektrisch  gewonnenen  Eisens,  nämlich  die  Billig- 
keit iiuil  die  Reinheit  vereinigt  Die  Billigkeit  kann  aber  noch  dadurch  eine  weitere 
Steigerung  erfahren,  daß  man  die  zur  Verfügung  stehenden  Gase  nicht  nur  allein  zur 
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Vorwärmuug,  sondern  anstatt  der  Kohle  auch  zur  Erzeugung  der  Elektrizität,  die  im 
Ofen  benötigt  wird,  verwendet 

Es  entsteht  so  eine  doppelte  Ersparnis,  nämlich  einmal  bei  der  Vorwärmung 
nnd  des  weitereu  bei  der  Erzeugung  der  Elektrizität,  die  so  groß  ist,  daß  es  mit  Hilfe 
des  Neuburger-Minetschen  Ofens  möglich  sein  wird,  mit  solchen  Aulagen  in  Wett- 
bewerb zu  treten,  die  infolge  ihrer  günstigen  Lage  in  wasserreichen  Ländern  oder 
in  der  Nähe  von  Wasserkräften  im  stände  sind,  ein  Produkt  von  großer  Billigkeit  her- 
zustellen. 

Im  Neuburger-Minetschen  Ofen  können  nicht  weniger  als  drei  Wärmequellen 
entweder  in  gleichzeitigem  oder  in  aufeinanderfolgendem  Zusammenwirken  ihre  Aus- 
nutzung finden,  nämlich: 

1.  Die  brennenden  oder  nicht  brennenden  Hochofengase,  bei  denen  entweder 
ihre  Eigenwärme,  mit  denen  sie  der  Gicht  des  Hochofens  entströmen,  zur  Ausnutzung 
kommt,  oder  die  Verbrennungswärme,  die  sie  beim  Entzünden  für  sich  allein  oder  zu- 
sammen mit  Luft  entwickeln,  oder  endlich  beide  Wärmearten  zusammen  und  gleichzeitig. 

2.  Als  zweite  Wärmequelle  kommen  die  armen  oder  reichen  brennenden  Gase 
in  Betracht,  die  von  Gaserzeugern  geliefert  werden,  und  die  ebenfalls  entweder  für  sich 
oder  gemischt  mit  Luft  verbrannt  werden  können,  uud  deren  Eigenwärme  ebenso  wie 
die  der  Hochofengase  zur  Ausnutzung  gelangen  kann.  Derartige  Gase,  und  zwar  sehr 
billige  Gase,  hat  man  besonders  in  jüngster  Zeit  in  ganz  besonders  ökonomischer  Weise 
herzustellen  vermocht.  Man  verwendet  zu  ihrer  Erzeugung  Abfälle  der  verschiedensten 
Art,  wie  sie  sich  in  der  Kohlenindustrie  ergeben,  z.  B.  Staubkohle,  Kohlengrus,  ferner 
billige  Braunkohle,  Torf,  Rückstände  der  Erdölfabrikation,  Bitumen  usw.  Bekanntlich  hat 
gerade  die  Möglichkeit,  derartige  Gase  billig  zu  erzeugeu,  eiueu  mächtigen  Aufschwung 
der  Gasmotorenindustrie,  sowie  der  Verwendung  von  Großgasmaschinen  angebahnt. 

3.  Die  dritte  Wärmequelle  bildet  die  Elektrizität  in  Form  des  elektrischen  Licht- 
bogens, die,  wie  bereits  erwähut,  mit  Hilfe  desjenigen  Teiles  der  uuter  1  und  2  er- 
wähnten Gase,  der  nicht  zur  Vorwärmung  dient,  erzeugt  werden  kann. 

Der  Ofen  selbst,  dessen  Prinzip  aus  den  nächsten  Bildern,  von  denen  das  erste 
den  Vertikallängsschuitt,  das  zweite  den  Horizontallängsschnitt  darstellt,  hervorgeht, 
besteht  aus  einem  zentral  gelegenen  Reaktionsherde  W,  der  mit  Abstichöffnung  T  ver- 
sehen und  an  den  Seiten  mit  Heizkammern  SS  ausgestattet  ist,  die  durch  feuerfeste 
Wände  DD  von  dem  Reaktionsherd  W  getrennt  sein  oder  auch  mit  ihm  einen  Kaum 
bilden  können.  Unterhalb  der  Heizkammern  -SÄ  befinden  sich  die  Kanäle  CO,  C'Q' 
durch  die  hindurch  die  Hochofengase  oder  die  Gase  der  Gasgeneratoren  geleitet  werden! 
Diese  Kanäle  stehen  mit  den  Heizkammern  SS  durch  die  Öffnungen  OOOO  in  Ver- 
bindung, und  die  Gase  können,  wenn  sie  diesen  Öffnungen  entströmt  sind,  in  den  Heiz- 
kammern SS  entweder  für  sich  allein  entzündet  und  verbraunt  werden,  oder  sie  können 
zum  Zwecke  der  Erzielung  eiuer  noch  höheren  Temperatur  vorher  mit  heißer  uud  ge- 
preßter Luft  vermengt  werden.  Um  die  Luft  erhitzen  und  so  ein  sehr  heißes  Gasluft- 
gemisch herstellen  zu  können,  sind  in  der  Mauer  BB  die  Kanäle  V  V  vorgesehen,  durch 
die  die  Luit  eingepreßt  wird,  die  dann  durch  die  Düsen  UU  in  die  Heizkammern  SS 
einströmt  und  sich  mit  den  aus   0  0  kommenden   Verbrennungsgasen   mischt  Da 
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bei  den  meisten  der  bisher  konstruierten  und  zur  Eisenerzeugung  dieueudeu  elek- 
trischen Öfen  die  durch  Ausstrahlung  der  Wärme  nach  außen  hin  entstehenden  Wärme- 


Neubnrter-MtneUcher  Ofen:  Vertikallingsscbnltt. 

Verluste  sehr  beträchtliche  sind,  so  ist,  um  beim  Neuburger-Minetschen  Ofen  die 
Wärmeausstrahlung  möglichst  zu  verhindern,  das  Kammersystem  SS  noch  von  einem 
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zweiten  Kammersystem  IUI  umsrhlossen,  in  das  die  heißen  A li^asc  liiueiiigeleitet  weiden, 
ehe  sie  in  die  Kanäle  C<\  C'C    gelangen,  ehe  sie  also  in  NN  verbrannt  werden  und  das 


Digitized  by  Googl 


IlorstelluDK  von  Eisen  und  Stuhl  uuf  «IcktriariHMii  Wesce. 


101 


sie  dalier  durch  ihre  Eigenwärme  vorwärmet],  wobei  sie  gleichzeitig  selbst  als  Wärme- 
schutz gegenüber  der  vou  deu  Mauern  BB  stattfindenden  Wärmeausstrahlung  dienen. 
Zur  Erwännuug  dieses  äußeren  Kammersystems  RR  köuuen  aber  auch  die  heißen,  aus 
dem  Räume  SS  oder  dem  Reaktionsherde  W  abströmenden,  bereit«  im  Ofen  ausgenutzten 
Gase  verwendet  werden.  Um  die  Verbindung  zwischeu  R  und  C  herzustellen,  und  die 
Gase  in  der  geschilderten  Weise  beliebig  umleiten  zu  können,  ist  bei  X  eine  den  Gas- 
zutritt regulierende  Klappe  angebracht 

Die  in  den  Ofen  hineinragenden  Elektroden  E,  E'  dienen  zur  Zuführung  des 
elektrischen  Stromes  und  zur  Erzeugung  des  Lichtbogens,  so  daß  also  im  Ofen  in  der 
Tat  drei  Wärmequellen  zur  Verwendung  kommen,  nämlich  zunächst  der  zwischen  den 
Elektrodeu  E  E  spielende  elektrische  Lichtbogen,  dann  die  an  die  Kammersysteme  R  R 
und  S  S  abgegebene  Eigenwärme  der  Heizgase  und  endlich  die  in  den  Heizkammern 
S  S  durch  Verbrennen  der  Gase  für  sich  oder  mit  Luft  entstehende  Verbrennungswärme. 

Durch  entsprechende  Variation  in  der  Menge  der  in  jedes  Kammersystem  zu- 
geführteu  Gase,  sowie  durch  geeignete  Regulierung  des  Gasluftgemisches  in  S  S  und 
des  elektrischen  Stromes  lassen  sich  mit  diesem  Ofen  alle  Temperaturen  erziuleD,  die 
für  die  Elektrometallurgie  des  Eisens  sowie  für  andere  metallurgische  Operationen, 
für  die  sich  der  Ofen  ja  ebenfalls  eignet,  in  Betracht  kommen.  Mau  kann  also  z.  B. 
zum  Zwecke  gelinder  Erhitzung,  wie  sie  für  manche  metallurgische  Prozesse  nötig  ist, 
im  ganzen  Ofen  dadurch  eiue  Temperatur  von  200  Grad  Celsius  herstellen,  daß  man 
einfach  die  von  der  Hochofengicht  oder  den  Gasgeneratoren  kommenden  Gase  unan- 
gezüudet  durch  den  ganzen  Ofen  hindurch  leitet  Will  mau  hingegen  die  hohen,  für 
die  Gewinnung  des  Eisens  aus  deu  Erzen  oder  die  Stahlgewiunung  nötigen  Temperaturen 
erzeugen,  so  wird  die  Beschickung  des  Ofens  mit  Hilfe  de»  Yorwärme9ystems  R  R  und 
8  8  auf  1500  Grad  vorgewärmt  und  geschmolzen;  der  dann 
zur  vollständigen  Beendigung  des  Prozesses,  nämlich  zur 
Reduktion,  nocli  fehlende  geringe  Wärmebetrag  von  200 
bis  300  Grad  wird  durch  die  Elektrizität  geliefert,  dereu 
Verbrauch  auf  diese  Weise  nur  ein  sehr  geringer  ist,  und 
die  außerdem  noch  durch  Verwendung  der  Abgase  auf  sehr 
billige  Weise  erzeugt  werden  kann. 

Ans  den  vorstehenden  Ausführungen  geht  das  Prinzip 
des  Ofens  in  seiner  Allgemeinheit  klar  hervor.  Der  auf 
diesem  Prinzip  beruhende,  ganz  besonders  für  die  Eisenerzeu- 
gung konstruierte,  jedoch  auch  für  verschiedene  audere  metal- 
lurgische Zwecke  verwendbare  Ofen  ist  im  nächsteu  Bilde 
im  Prinzipe  dargestellt.  Bei  demselben  fällt  zunächst  eiu 
um  deu  ganzen,  in  runder  Form  ausgeführten  Ofen  herum- 
laufender Kanal  auf,  der  dazu  dient,  die  Gase,  die  aus  dem 
Hochofen  oder  den  Geueratoreu  komineu,  aul'zuuehmeu  und 
sie  durch  Öffnungen  dem  äußeren  Kammersystem  zuführen. 
Alle  übrigen  Teile  des  Ofens  bedürfen  nach  den  vorgetragenen  Ausführungen  über  das 
Prinzip  wohl  keiner  weiteren  Erörteruug.    Der  untere  Teil  des  Bildes  gibt  einen 
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Horizontalschnitt  wieder.  Es  »ei  noch  bemerkt,  daß  die  Elektroden  auch  nach  dem 
de  Lavalscheu  Prinzip«  angeordnet  werden  können,  wofür  allerdings  eine  besondere 
Herdkonstruktion  nötig  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  lioch  die  Ersparnisse  sind,  die  sich  unter  Verwendung 
dieses  Ofens  erzielen  lassen.  Dieselben  werden  natürlich,  je  nach  dem  Heizwert  der 
verwendeten  Gase,  verschieden  sein,  und  sie  lassen  sich  aus  diesem  Heizwert  von  Fall 
zu  Fall  leicht  berechnen.  Nimmt  man  z.  B.  an,  daß  der  Ofen  zur  Stahlbereitung  dienen 
soll  und  zu  diesem  Zwecke  in  der  Nähe  eines  Hochofens  aufgestellt  würde,  von  dem 
ihm  einerseits  das  Koheisen,  andererseits  die  zur  Vorwarnung  dienenden  Hase  zugeführt 
werden,  oder  daß  der  Ofen  zur  direkten  Eisenerzeugung  aus  den  Erzen  Verwendung 
finden  soll,  woltei  zur  Vprwärmung  ein  sehr  armes,  vielleicht  aus  Staubkohle  in  einem 
Geuerator  erzeugtes  Gas  benuzt  wird,  so  hat  man  in  beiden  Fällen  nur  ein  sehr  armes 
Gas  zur  Verfügung,  dessen  Heizwert  in  ersterem  Falle  etwa  900  Kalorien,  in  letzterem 
Falle  etwa  1200  Kalorien  pro  Kubikmeter  beträgt.  Nehmen  wir  den  ungünstigeren 
Fall,  also  das  arme  Hochofengas  von  900  Kalorien,  so  läßt  sich  auf  Grund  der 
bekannten  Tatsache,  daß  eine  Wattsekunde  etwa  0,^5  Grammkalorien  entspricht,  leicht 
berechnen,  daß  jeder  innerhalb  einer  Stunde  verbranute  Kubikmeter  dieses  Gases  eine 
Kilowattstunde  an  elektrischer  Energie  ersparen  wird. 

Ich  komme  später  noch  darauf  zurück,  ob  es  vorteilhafter  ist,  größere  oder 
kleinere  Öfen  aufzustellen,  und  ich  möchte  nur  noch  bemerken,  daß  dieser  Ofen  in 
Ostpreußen  aufgestellt  wird  und  zwar  in  einer  Papierfabrik,  welche  nach  dem  Sulfit- 
zelluloseverfahren arbeitet.  Es  haben  sich  dort  ganze  Berge  von  abgerösteten 
schwedischen  Eisenerzen  angesammelt,  die  als  Abfälle  bei  der  Darstellung  der  schwefligen 
Säure  für  das  Sulfitzelluloseverfahren  erhalten  wurden.  Ein  Transport  derselben  lohnt 
sich  nicht.  Unter  Verwendung  eines  Zieglerschen  Torfgenerators  können  sie  jedoch 
an  Ort  und  Stelle  mit  Hilfe  des  Neuburger  Miuetschen  Ofens  auf  Stahl  verarbeitet  werden. 

Ich  komme  noch  auf  eiu  weiteres  Verfahren  zu  sprechen,  das  außerordentlich 
eigenartig  ist  und  das  aus  eigenartigen  Verhältnissen  hervorgegangen  ist.  Es  kommen 
nämlich  auf  der  Welt  ziemlich  reichlich  Erze  vor,  die  sich  durch  große  Reinheit  aus- 
zeichen, die  so  rein  sind,  daß  sie  bei  der  magnetischen  Aufbereitung  ein  Produkt 
liefern,  das  ziemlich  geuau  der  Formel  Fe,  O,  entspricht.  Solche  Erze  finden  sich 
u.  a.  auch  ziemlich  häufig  in  Amerika;  sie  lassen  sich  aber  im  Hochofen  nicht  ver 
arbeiten.  Sie  zerfallen  nach  der  Auf  bereitung  in  ein  ziemlich  feines  Pulver,  in  einen 
Staub,  der  sich  im  Hochofen  sackt  und  diesen  versetzt;  die  Gase  können  nicht  mehr 
durchziehen  und  der  Betrieb  müßte  stillstehen.  Infolge  dieser  unangenehmen  Eigenschaft 
sind  diese  äußerst  hochprozentigen  Erze  ziemlich  wertlos.  Man  hat  nun  verschiedene 
Verfahren  erdacht,  um  sie  doch  verwerten  zu  können,  in  erster  Linie  Brikettierungs- 
und Zementierungsverfahren,  wie  ein  solches  z.  B.  Prof.  Matthesins  vor  kurzem  an- 
gegeben hat.  Zu  diesen  Verfahren  hat  sich  noch  ein  weiteres  gesellt,  nämlich  ein 
elektrisches. 

Die  genannten  Erze  sind  fast  durchweg  magnetisch,  und  wenn  mau  sie  nun, 
nachdem  sie  aufbereitet  sind,  in  einen  Trichter  einfüllt  und  sie  an  Walzen  vorbeifallen 
läßt,  die  die  Pole  eines  Elektromagneten  bilden,  s<.  werden  sie  angezogen,  sie  geraten 
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durch  den  Strom  ins  Olähen  und  es  bilden  sich  aus  diesen  pulverförmigen  Erzen,  die 
den  Hochofen  versetzen  würden,  kleine  Bohnen.  Dies  ist  das  Prinzip  des  elektrischen, 
von  Marcus  Ruthenburg  angegebenen  Verfahrens  zur  Verarbeitung  dieser  Erze* 
Den  hierzu  dienenden  Apparat  sehen  sie  hier  im  Durchschnitt  5  ist  der  Trichter, 
6  ist  der  Fol  eines  Elektromagneten,  der  mit  Wasserkühlung  8  versehen  und  mit  einer 
rotierenden  Walze  12  umkleidet  ist,  die  selbst  wieder  mit  einer  Schicht  von  Retorten- 
kohle 12  an  ihrer  Oberfläche  versehen  ist,  die  den  Zweck  hat,  ein  Anbacken  der  Bohnen 
zu  verhindern.    Die  Walze  dreht  sich  um  den  Magneten. 


Rutaenbargsches  Verfahren. 

Im  nächsten  Bilde  sehen  Sie  die  ganze  Einrich- 
tung noch  einmal  in  der  Ansicht:  hier  die  Wasserkühlung, 
hier  den  Maguetpol,  hier  die  beiden  Bronzewalzeu,  die  sich 
gegeneinander  drehen  und  durch  den  Elektromotor  ange- 
trieben werden,  und  hier  außen  herum  ist  eine  Schicht  von 
Retortenkohle,  die  das  Anbacken  verhindert.  Fallen  nun 
die  staubförmigen  Erze  oben  aus  dem  Trichter  zwischen 
diese  beiden  Walzen,  so  werden  sie,  weil  sie  maguetisch 
sind,  angezogen;  sie  bilden  dann  eine  Brücke  zwischen 
den  Walzen  und  geraten  ins  Glühen,  hierbei  schmelzen 
sie,  die  Bohnen  tropfen  hier  unten  ab  und  kommen  io 
eineu  Schacht,  in  dem  ihnen  reduzierende  Gase,  die  aus 
einem  Hochofen  genommen  werden  können,  entgegen- 
strömen. 

Das  nebenstehende  Bild  zeigt  Ihuen  die  Versuchs- 
anlage selbst,  bei  der  die  Walzen  auf  einem  Schachtofen 
stehen,  in  dem  den  niederfallenden  noch  heißen  Bohnen 
red u zieren de_ Gase  entgegenströmen,  wodurch  sich  Eisenschwamm  bilden  soll.  Auch  die 
über  dieses  Verfahren  bekannt  gewordenen  Einzelheiten,  sowie  die  Aufnahmen,  die  ich 
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Ihnen  über  dasselbe  vorführen  konnte,  sind  Herrn  Dr.  Hans  Goldschmidt  zu  ver- 
danken. Bezüglich  des  Verfahrens  selbst  ist  zu  bemerken,  daß  sein  Wert  in  erster  Linie 
darin  liegt,  daß  die  Erze,  die  man  so  nicht  verwenden  könnte,  in  eine  andere  Forin 
gebracht  werden,  in  der  sio  im  Hochofen  verarbeitet  werden  können,  ohne  daß  ein  Ver- 
setzen desselben  eintritt. 

Ein  elektrisches  Ausbringen  von  Eisen  selbst  ist  jedoch,  wie  die  kanadische 
Kommission  feststellte,  nach  diesem  Verfahren  nicht  möglich.  Der  Erfinder  hat  zwar 
angegeben,  daß  er  sehr  gutes  und  reines  Eisen  erhalte;  aber  diese  Angabe  hat  sich  bei 
der  Nachprüfung  als  vollkommen  unrichtig  ergeben.  Die  Kosten  für  das  Verfahren 
sind  ziemlich  hohe.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  mit  dem  Brikettieruugs- 
und  Zementieruugsverfahren  in  Wettbewerb  treten  kann,  uud  jedenfalls  ist  es  ein 
interessanter  Beweis  dafür,  wessen  die  Elektrizität  auf  dem  Gebiete  des  Eisenhütten- 
wesens fähig  ist  und  zu  wie  vielfachen  Zwecken  sie  Anwendung  finden  kann. 

Ich  habe  Ihnen  nun  die  hauptsächlichsten  Verfahren  hier  vorgeführt,  auf  denen 
die  heutige  Elektrometallurgie  des  Eisens  beruht.  Alle  anderen  Verfahren  schließen 
sich  mehr  oder  miuder  au  eines  der  hier  vorgeführten  an,  sie  beruhen  entweder  auf 
Stassanoschen  oder  do  Lavalschon  Prinzipien  oder  sie  benutzen  Transformatoröfen  oder, 
um  Elektrizität  zu  sparen,  Öfen  mit  Vorwärmung. 

Ich  bedaure  noch  einmal,  daß  ich  Ihnen  infolge  der  Kürze  der  Zeit  uur  einen  in 
großen  und  allgemeinen  Zügen  gehalteneu  Überblick  geben  konnte,  und  daß  ich  jedes 
Eingehen  in  oft  sehr  interessante  Einzelheiten  sowie  die  Vorführung  eines  großen 
Zahlenmaterials  vermeiden  mußte. 

Die  moderne  Elektrometallurgie  des  Eisens  ist  jetzt  ungefähr  4  Jahre  alt  und 
in  diesen  4  Jahren  sind  etwa  20  Aulagen  entstanden.  Es  ist  dies  ein  Fortschritt,  der 
als  ein  ganz  bedeutender  bezeichnet  werden  muß,  und  es  wird  wenige  derattige  junge 
Gebiete  geben,  die  in  so  kurzer  Zeit  solche  Fortschritte  aufzuweisen  haben. 

Daß  ein  derartiger  Fortschritt  möglich  war,  liegt  in  den  großen  Vorzügen  dieser 
elektrischen  Verfahren,  die  hauptsächlich  darin  bestehen,  daß  der  elektrische  Stahl  gleich- 
mäßiger in  bezug  auf  seine  Qualität  und  kompakter  ist  als  gewöhnlicher  feiner  Stahl. 
Ein  weiterer  Vorzug  besteht  darin,  daß  in  einem  und  demselben  Werke  gleichzeitig  ver- 
schiedene Qualitäten  von  Eisen  uud  Eisenlegierungen  dargestellt  werden  können.  Bis- 
her mußte  man  zur  Roheisenerzeugung  die  großen  Hochöfen  benutzen,  die  man,  wenn 
man  sich  nicht  ungeheuren  Kosten  aussetzen  wollte,  nicht  ausgehen  lassen  konnte. 
Das  Wiederanheizeu  eines  Hochofens  verursacht  bekanntlich  große  Kosten.  In  den 
Werken,  die  Eisen  elektrisch  ausbringen,  werden  uur  kleine  Öfen  aufgestellt,  die  5, 
höchstens  10  Tonnen  fassen  und  es  werden  stets  viele  kleiuere  Öfen  aufgestellt  werden 
müssen.  Ich  bemerke,  daß  z.  B.  in  eiuer  Anlage  in  der  Nähe  von  Meran,  das  nach 
dem  Verfahren  von  Simon  arbeitet,  und  iu  dem  zunächst  Eisenlegierungen  dargestellt 
werden  sollen,  nicht  weniger  als  96  5-Tonnen-Öfen  vorgesehen  sind.  Durch  diese  große 
Anzahl  Öfen  ist  man  in  der  Lage,  sich  allen  Bedürfnissen  anzuschmiegen.  Liegen 
wenige  Bestellungen  vor,  so  läßt  mau  eine  Anzahl  Öfen  ausgehen.  Liegen  viele  Be- 
stellungen vor,  so  setzt  man  viele  Öfen  i<>  Tätigkeit  Werden  Ferromangan  oder  Fcrro- 
sili/imn  oder  andere  Eisenlegierungen  bestellt,  so  benützt  man  einen,  zwei  oder  drei 
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der  Öfen  uud  stellt  diese  Legierungen  her,  während  die  Prozesse  der  Erzeugung  von 
Roheisen  und  Stahl  in  den  übrigeu  rnhig  weitergehen.  Derartige  Anlagen  besitzen  also 
ein  großes  Anpassungsvermögen.  Muß  ein  Ofen  repariert  werden,  so  wird  er  aus- 
geschaltet und  alle  übrigen  arbeiten  ungestört  weiter,  während  bei  Hochöfen  oder 
Bessemeranlagen  die  Reparaturen  bedeutende  Betriebsstörungen  verursachen.  Gerade 
in  diesem  Anpassungsvermögen  liegt  ein  großer  Vorzug  der  elektrischen  Verfahren. 

Ein  weiterer  Vorzug  liegt  darin,  daß  mau  die  Leistungsfähigkeit  jedes  einzelnen 
Werkes  bequem  steigern  kann.  Bis  sich  ein  Werk  eutschließt,  einen  neuen  Hochofen 
aufzustellen,  müssen  schon  sehr  gesteigerte  Anforderungen  an  dasselbe  herantreten. 
Die  Aufstellung  eines  5 -Tonnen- Ofens  der  meisteu  Systeme  kostet  kaum  mehr  als 
5000  Mark.  Das  läßt  eine  ganz  allmähliche  Vergrößerung  eines  Werkes  zu  und  stellt 
nicht  auf  eiumal  zu  große  finanzielle  Anforderungen. 

Bei  den  elektrischen  Verfahren  sind  ferner  nur  wenige  geschulte  Arbeitskräfte 
nötig,  ferner  sind  die  Kosten  der  elektrischen  Kraft  billiger;  darin  liegt  ein  weiterer 
Vorteil,  und  wo  sie  groß  werden,  werden  sie  durch  die  geringeren  Kosten  der  Öfen 
teilweise  aufgewogen.  Endlich  aber  ist  es  als  ein  weiterer  Vorteil  zu  bezeichen,  daß 
der  Betrieb  mit  viel  weniger  Störungen  verbunden  ist. 

Ich  will  nun  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  wirtschaftliche  Frage  der  elek- 
trischen Eisendarstelluug  eingehen.  Es  irägt  sich:  welche  Zukunft  hat  die  Elektro- 
metallurgie des  Eisens?  Zweifellos  eine  große  in  allen  denjenigen  Ländern,  wo  mau 
über  billige  Wasserkräfte  verfügt  Dort  wachsen  die  Anlagen  für  elektrische  Eisen- 
darstellung bereits  jetzt  sozusagen  aus  der  Erde.  In  Chile,  in  Italien,  in  Tirol  usw. 
wird  eine  große  Anzahl  derartiger  Anlagen  projektiert  und  ausgeführt.  Es  sollen  u.  a. 
auch  alte  Karbidwerke,  die  nicht  mehr  rentieren,  in  elektrische  Anlagen  zur  Eisen- 
erzeugung umgewandelt  werden.  In  fast  allen  wasserreichen  Ländern  soll  seitens  ge- 
wisser Gesellschaften  die  elektrische  Eisen-  uud  Stahlgewinnung  aufgenommen  werden. 
So  drängt  sich  denn  die  Frage  auf:  wie  werden  sich  mit  der  Zeit  die  Verhältnisse  in 
denjenigen  Ländern  gestalten,  die  nicht  über  reiche  Wasserkräfte  verfügen,  wie  iu  erster 
Linie  —  was  uns  ja  am  meisten  interessiert  —  iu  Deutschland? 

Wir  in  Deutschland  müssen  die  Elektrizität  auf  teurem  Wege  aus  Kohle  er- 
zeugen. Wir  sind  nicht  in  der  glücklichen  Lage,  Elektrizität  zum  Preise  vou  0,oow  Pf. 
aus  Wasserkraft  herstellen  zu  können,  und  es  scheint  auf  den  ersten  Blick  in  der  Tat 
eine  Gefahr  vorzuliegen,  die  darin  besteht,  daß  Länder,  die  in  bezug  auf  Wasserkräfte 
günstiger  gestellt  sind  als  Deutschland,  uns  mit  der  Zeit  in  bezug  auf  Eisenproduktion 
überflügeln.  Deutschland  ist  nach  einer  Statistik  von  Weiskopf,  die  im  vorigen 
Jahre  erschienen  ist,  auter  den  eisenproduzierenden  Ländern  an  die  zweite  Stelle  ge- 
rückt Es  gibt  nur  ein  Land,  das  mehr  Eisen  produziert  als  Deutschland;  das  ist 
England,  und  es  droht  sonach  die  Gefahr,  daß  durch  weitere  Zunahme  der  elektrischen 
Eisengewinnung  in  wasserreichen  Ländern  allmählich  Deutschland  von  der  Stellung,  die 
es  sich  errungen  hat,  zurückgedrängt  wird. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  ob  diese  Gefahr  wirklich  eine  dringende  ist,  so 
müssen  wir  diese  Frage  verneinen.    Es  kommt  nämlich  iu  Betracht,  daß  von  den 
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Erzen,  die  in  Deutschland  verarbeitet  werden,  nur  ungefähr  die  Hälfte  deutsche  Erze 
sind.  Nach  der  erwähnten  Statistik  von  Weiskopf  für  das  Jahr  1902/1903  ver- 
arbeitete Deutschland  für  66  Millionen  Mark  inländische  und  für  59  Millionen  Mark 
ausländische  Erze.  Die  ausländischen  Erze  wurden  größtenteils  auf  dem  Seewege  aus 
Spanien,  aus  Schweden,  aus  Österreich-Ungarn  und  aus  Südrußland  nach  Deutschland 
transportiert  und  sie  müssen  dann  auf  dem  Wasserwege  oder  per  Bahn  an  die  Stelle, 
wo  sie  verarbeitet  werden,  geschafft  werden.  Etwa  die  Hälfte  der  deutschen  Eigen- 
produktion ist  demnach  aut  die  Verarbeitung  inländischer  Erze  nicht  angewiesen,  sie 
kann  sich  von  denjenigen  Gebieten,  in  denen  heutzutage  die  Eisenindustrie  blüht,  frei- 
machen und  kann  nach  anderen  Gebieten  übersiedeln.  Hierin  liegt  ein  großer  Vorzug, 
der  bereits  einmal  hier  in  diesem  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbefleißes  erwähnt 
wurde  und  zwar  anläßlich  eines  Vortrages,  den  am  4.  Oktober  1897  Prof.  Dr.  Adolf 
Frank  hier  hielt  Prof.  Frank  wies  damals  auf  die  Bedeutung  der  Moore  für  Deutsch- 
lands Industrie  hin  uud  legte  dar,  daß  wir  mit  der  Zeit  genötigt  seiu  werdeu,  die 
deutschen  Moore  in  Industriegebiete  umzuwandeln. 

Ich  will  hier  nicht  noch  einmal  näher  auf  die  Ausführungen  Franks  eingehen, 
die  Ihnen  ja  allen  bekannt  seiu  werden,  und  will  nur  noch  darauf  hinweisen,  daß  sich 
in  den  Mooren  unter  Berücksichtigung  der  damals  von  Frank  aufgestellten  Grundsätze 
recht  gut  eine  Eisenindustrie  schaffen  ließe.  Diejenigen  Erze,  die  gegenwärtig  aus  dem 
Auslande  kommen,  kenneu  in  den  Mooren,  die  iu  der  Nähe  unserer  Meere  liegen,  in 
Oldenburg,  am  Haff  usw.,  auf  dem  Wasserwege  bis  an  die  Arbeitsstätte  geführt  werden. 
Aus  den  Mooren  kann  durch  Torfgeneratoren  wie  z.  B.  durch  don  Zieglerscbeu,  ein 
Gas  erzeugt  werden,  das  einen  Wärmewert  von  1200  bis  1500  Kalorien  hat,  uud  das 
zur  Vorwärtnung  der  Erze  einerseits  und  zur  billigeu  Erzeugung  von  Elektrizität 
anderseits  benutzt  werden  kann.  Es  kann  auf  diesem  Wege  die  Elektrizität  wohl 
ebenso  billig  erzeugt  werden,  wie  aus  Wasserfällen,  besonders  daun,  wenn  die  Gas- 
tnotorentechnik  noch  weitere  Foitschritte  macht. 

Die  von  Frank  aufgestellten  Berechnungen  lassen  es  möglich  erscheineu,  eineu 
großen  Teil  der  Erze,  die  heutzutage  in  den  alten  Gebieten  der  Eisenindustrie  ver- 
arbeitet werden,  nach  neuen  Gegenden  überzuführen  und  dort  zu  verarbeiten.  Auf 
diesem  Wege  kann  die  Gefahr,  die  von  außen  her  der  deutschen  Eisenindustrie  zu 
droben  scheint,  vermieden  werden  uud  es  werden  sich  insbesondere  unter  Verwertung 
der  Moore  für  die  deutsche  Eisenindustrie  diejenigen  Hoffnungeu  erfüllen,  mit  denen 
am  4.  Oktober  1897  Professor  Frank  seinen  Vortrag  schloß  und  mit  denen  ich  auch 
schließen  möchte: 

„Jetzt  sendet  Deutschland  alljährlich  viele  tausende  arbeitswillige  Menschen 
uud  viele  Millionen  Kapital  iu  fremde  Länder.  Wir  bemühen  uns  unter  Aufwendung 
großer  staatlicher  und  privater  Mittel  Kolonien  in  anderen  Weltteileu  zu  gründen,  und 
hier  finden  sich  im  Vaterlande  weite  Gebiete,  die  der  Fabrikation  dienen  können,  die 
die  Volkskraft  und  das  Nationalvermögen  direkt  vermehren  können!" 

Herr  Prof.  Heyn:  In  dein  soeben  gehörten  Vortrag  sind  zugunsten  der  elek- 
trischen Stahlgewiuiiuug  zwei  Punkte  iu  den  Vordergrund  gestellt: 
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1.  Die  angeblich  bessere  Qualität  der  elektrisch  erzeugten  Stähle  gegen  ii  bei- 
den nach  den  gewöhnlichen  hüttenmännischen  Verfahren  gewonnenen; 

2.  die  angeblich  geringeren  Gestehungskosten  des  elektrisch  erzeugten  Stahle?. 
Es  sind  also  sowohl  die  Qualität»-  wie  auch  die  Kostenfragc  ins  Treffen 

geführt  Dadurch  ist  eine  gewisse  Verschiebung  des  Schwerpunkts  eingetreten,  der 
meiner  Meinung  nach  ausschließlich  auf  dem  Gebiete  der  Wirtschaftlichkeit,  nicht  auf 
dein  Gebiete  der  Stahlqualität  liegt  Sind  die  Elektrometallungen  nicht  imstande,  im 
allgemeinen  oder  wenigstens  in  gewissen  Sonderfällen  ein  bestimmtes  Material  billiger 
zu  erzeugen,  als  die  Eisenhüttenleute  mit  ihrem  bisherigen  Verfahren,  so  werden  sie  im 
Konkurrenzkampf  unterliegen.  Ob  dies  oder  das  Gegenteil  eintritt,  mnß  die  Zukunft 
entscheiden.  Jedenfalls  werden  noch  manche  Kapitalien  geopfert  werden  müsseu.  bis 
die  nötige  Klarheit  vorhanden  ist 

Die  Frage,  ob  die  bisher  angewandten  hüttenmännischen  Verfahren  der  Stahl- 
gewiunung  zur  Erzeugung  der  besten  Qualitäten  nicht  ausreichen,  sodaß  es  notwendig 
ist,  andere  Verfahren,  wie  z.  13.  das  elektrische,  zu  diesem  Zweck  heranzuziehen,  muH 
meines  Erachtens  verneint  werden.  Wie  die  Ausführungen  des  Herrn  Vortragenden 
über  den  Stassanoprozeß  treffend  beWeiseu,  braucht  auch  der  Elektrometallurg  die 
besten  Rohmaterialien,  um  ein  gutes  Euderzeugnis  zu  gewinnen.  Mit  besten  Roh- 
materialien kann  man  aber  auch  ohne  Elektrizität  in  der  gewöhnlichen  Weise  besonders 
gute  Stall Iqualitäteu  herstellen.  Die  Behauptung,  daß  der  nach  dem  Gysiugeverfahren 
hergestellte  Stahl  erheblich  bessere  Eigenschaften  zeigt,  als  der  gewöhnliche  schwedische 
Stahl,  wenn  in  beiden  Fällen  von  dem  gleichen  Rohmaterial  ausgegangen  wird,  ist  durch 
die  Vergleichsversuche  Wahlbergs  widerlegt  worden.  Darnach  konnte  kein  Unter- 
schied festgestellt  werden.  Es  ist  auch  kein  Grund  für  einen  Unterschied  vorhanden. 
Die  vorgezeigten  beiden  Gefügebilder  sind  auch  nicht  imstande,  die  Überlegenheit  des 
Gysiugestahls  zu  beweisen;  denn  sie  zeigten  weiter  nichts,  als  daß  die  beiden  Stahle, 
denen  die  Gefügebilder  entnommen  wurden,  ungelähr  gleichen  Kohlenstoffgehalt  besitzen 
Bezüglich  der  Qualitätsverbesserung  liegt  zur  Einführung  der  elektrischen  Stahl- 
gewinuung  kein  Bedürfnis  vor;  die  Qualität  läßt  sich  nach  den  bisherigen  Verfahren 
ebenfalls  erzielen,  wenn  m»n,  wie  dies  auch  für  die  elektrischen  Verfahren  zutrifft,  die 
geeigneten  Rohmaterialien  zur  Verfügung  hat. 

Die  Qualität  kommt  bei  der  Konkurrenz  zwischen  elektrometallurgischeu  uud 
gewöhnlichen  Verfahren  der  Stahlerzeugung  nur  insoweit  in  Frage,  als  die  erstereu 
überhaupt  nur  oinige  Aussicht  auf  Gewinn  bieten  können,  wenn  sie  sich  auf  die  Her- 
stellung solcher  Stahlsorten  beschränken,  die  wegen  besserer  Qualität  hohe  Verkaufs- 
preise erzielen.  Daß  die  elektrischen  Verfahren  bei  der  Massenerzeugung  der  gewöhn- 
lichen billigeren  Stahlqualitäten  vorläufig  nicht  in  Betracht  kommen,  ist  außer  Zweifel. 
Ein  Irrtum  ist  es  aber,  zu  glauben,  daß  man  die  besseren  Stahlsorten  ausschließlich 
im  elektrischen  Ofen,  nicht  auch  mit  unseren  gewöhnlichen  Verfahren  erzeugen  könne. 

Vorsitzender,  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  Zuvörderst  möchte  ich 
einen  Irrtum  berichtigen:  Deutschland  ist  allerdings  das  zweite  Land  in  der  Eisen- 
erzeugung, steht  aber  nicht  Eugland  nach,  sondern  voran;  nur  die  amerikanischen  Ver- 
einigten Staaten  liefern  mehr. 
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Ferner  glaube  ich,  daß  die  Befürchtungen  für  die  deutsche  Eisenindustrie  sehr 
in  der  Ferne  liegen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Ob  man  durch  eine  sehr  hohe 
Erhitzung,  wie  sie  der  elektrische  Lichtbogen  gegenüber  Temperaturen  gestattet,  die 
man  sonst  durch  Verbrennung  von  Kohle  oder  Gas  erreichen  kann,  vielleicht  einen 
Stahl  oder  ein  Flußeisen  erschmelzen  kann,  welches  bessere  Eigenschaften  hat  als  das 
bisherige,  das  weiß  ich  nicht;  das  wird  erst  die  genaue  Untersuchung  des  Gefüges  im 
Laufe  der  Zeit  feststellen  können.  Daß  aber  die  Möglichkeit,  aus  Eisenerz  auf  elek- 
trischem Wege  billiger  Eisen  zu  erzeugen,  als  mit  unseren  bisherigen  Verfahren,  vor- 
handen sei,  das  möchte  ich  bestreiten.  Wir  sind  beim  Hochofenprozeß  ja  hauptsächlich 
darauf  angewiesen,  durch  Kohlenoxydgas  zu  reduzieren.  Nun  wissen  wir  aber  aus  der 
chemischen  Gleichgewichtslehre  her,  daß  wir  diese  Reduktion  (die  sog.  indirekte 
Reduktion)  durch  Kohlenoxydgas  nur  bei  verhältnismäßig  niedrigen  Temperaturen  be- 
wirken können,  etwa  bis  900  Grad.  Nachher  müssen  wir  mit  Kohle  (durch  die  sog. 
direkte  Reduktion)  arbeiten.  Beim  elektrischen  Lichtbogen  bekommen  wir  aber  eine 
so  hohe  Temperatur,  daß  wir  immer  durch  Kohle  reduzieren  müssen.  Wenu  wir  durch 
Kohle  reduzieren,  haben  wir  aber  einen  erheblichen  Wärraeverlust,  während  wir  bei 
der  Reduktion  des  Eisenoxyds  durch  Kohlenoxyd  und  der  gleichzeitigen  Oxydation  des 
Kohlenoxyds  zu  Kohlendioxyd  annähernd  keinen  haben.  Daher  sucht  man  die  direkte 
Reduktion  gegenüber  der  iudirekten  tunlichst  zu  beschränken. 

Wie  Prof.  Heyn  angab,  sind  die  Verhältnisse,  die  uns  der  Herr  Vortragende 
für  die  Reduktion  der  Eisenerze  vorgeführt  hat,  ganz  ausnahmsweise.  Solche  Verhält- 
nisse gibt  es  wohl  hin  und  wieder,  und  ich  gebe  zu,  daß  einmal  da  und  dort  der  Fall 
eintreten  kann,  dall  wirklich  mit  ökonomischem  Erfolg  aus  Eisenerz  durch  Elektrizität 
unmittelbar  Eisen  erzeugt  werden  kauu.  Das  werden  aber  stets  große  Ausnahmen  sein. 
Denken  Sie  doch  daran,  daß  wir  jetzt  in  unseren  Hochofen  werken  mit  noch  nicht 
100  Kilogramm  Kohlenstoff  100  Kilogramm  fertige  Eisenbahnschienen  usw.  erzeugen. 
Der  Hochofenprozeß  gibt  uns  allerdings  stets  ein  hochgekohltes  Eisen,  Robeisen,  und 
das  muß  nachher  durch  Frischarbeiten  erst  in  schmiedbares  Eisen  umgewandelt  werden. 
Das  ist  beim  elektrischen  Ofen  günstiger,  aber  die  Kosten  der  Frischarbeiten  sind  so 
gering,  daß  sie  gegen  die  Kosten  der  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes,  selbst  bei 
Verwendung  von  Wasserkraft,  ganz  zurücktreten. 

Ich  möchte  mich  auf  die  Erörterung  fliese»  Punktes  nicht  weiter  einlassen,  um 
Ihre  Zeit  nicht  zu  sehr  in  Anspruch  zu  nehmen.  Ich  glaube  aber,  daß  für  die  Eisen- 
erzeugung der  elektrische  Reduktions- Prozeß,  wenigstens  für  dio  nächsten  Dezennien,  in 
Deutschland  nicht  brauchbar  sein  wird. 

Auch  die  Geschichte  der  Eisenerzeugung  führt  uns  auf  den  richtigen  Weg. 
Der  heutige  Weg  der  Eisendarstellung  aus  Erzen  ist  nicht  der,  mit  einein  Prozesse  alles 
fertig  zu  machen.  Unsere  Vorfahren  haben  mit  den  sog.  Renuarbeiten  stets  schmied- 
bares Eisen  unmittelbar  aus  den  Erzen  gemacht.  Da  hatten  sie,  wie  es  der  Herr  Vor- 
tragende will,  ein  Eisen  mit  geringem  Kohlenstoffgehalt,  ein  schmiedbares  Eisen.  Das 
war  aber  uuökonomisch.  Deshalb  kam  man  auf  den  Hochofen  und  macht  darin  ein 
Eisen  in  sehr  großen  Mengen,  200  Tonnen  und  mehr  in  24  Stunden,  aber  dasselbe  ist 
nicht  weiter  brauchbar  als  zur  Gießerei,  mau  muß  es  erst  entkohlen.   Dazu  benutzte  mau 
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die  Schweißeisenarbeit,  z.  Ii.  den  Puddelprozeß.  Damit  brachte  man  das  im  Hochofen 
erzeugte  Roheisen  gerade  auf  den  richtigen  Kohlenstoffgehalt.  Aber  auch  dies  Ver- 
fahren wurde  überholt  durch  die  Flußeisenprozesse.  Mit  diesen  stellt  man  ein  Eisen 
dar,  welches  über  den  Punkt  hinaus  entkohlt  ist,  den  man  wünscht,  welches  vielmehr 
kohlenstofffrei  ist,  und  setzt  nun  wieder  den  erforderlichen  Kohlenstoff  zu. 

Das  sind  also  drei  Prozesse,  welche  an  die  Stelle  des  einen  getreten  sind. 
Danach  ist  das  elektrische  Verfahren  ein  Rückschritt. 

Das  ist  der  Grund,  weshalb  ich  glaube,  daß  der  Hochofenprozeß  wenigstens  in 
Deutschland  nimmer  verdrängt  werden  kann  durch  den  elektrischen  Prozeß.  Aber  ob 
—  ich  wiederhole  das  —  fertiger"  Stahl  wie  in  Gysinge,  durch  Schmelzung  bei  sehr 
hoher  Temperatur  andere  und  bessere  physikalische  Eigenschaften  annehmen  kann,  das 
weiß  ich  nicht    Vielleicht  kann  der  Herr  Vortragende  darüber  weitere  Auskunft  geben. 

Herr  Dr.  Neuburger:  In  beziig  auf  die  Frage  wegen  der  Qualität  des  Stahls 
möchte  ich  bemerken,  daß  natürlich  das  schlechte  Lichtbild  des  Gefüges  hier  nicht  das- 
jenige zeigen  konnte,  was  es  eigentlich  zeigen  [sollte.  Der  Unterschied  zwischen  dem 
elektrisch  ausgebrachten  Stahl  nnd  dem  gewöhnlichen  Stahl  liegt  in  der  Hauptsache 
darin,  daß  elektrischer  Stahl  keine  Gasblaseu  zeigt  Der  Stahl,  den  ich  als  Tiegelgußstabl 
zeigte,  war  mit  Gasblasen  ziemlich  durchsetzt  Bei  dem  Gysingeverfahren  ist  die  Ent- 
stehung von  Gasblasen,  die  ein  undichtes  oder  ungleiches  Gefüge  erzeugen  können,  ausge- 
schlossen. Insbesondere  gilt  dies  von  Stickstoffblasen.  Ein  Zublasen  von  Luft  findet 
Dicht  statt;  es  kann  deshalb  kein  Stickstoff  oder  auderes  Gas  hineinkommen.  Der  Prozeß 
stellt  sich  also  dem  Tiegelprozeß  an  die  Seite,  übertrifft  ihn  aber  noch,  da  verschiedene 
Unzulänglichkeiten  desselben  fortfallen  und  die  Temperaturen  höhere  sind.  Es  ist  durch 
die  Analysen  festgestellt,  daß  im  Gysingestahl  keine  Gasblasen  enthalten  sind. 

Die  von  Herrn  Professor  Heyn  erwähnten  Versuche,  die  in  Schweden  über  die 
physikalischen  Eigenschaften  des  Gysingestahls  gemacht  worden  sein  sollen,  sind  jetzt 
durch  die  Versuche  überholt  die  die  kanadische  Kommission  einerseits,  Dr.  Engelhardt 
andererseits  iu  größter  Ausführlichkeit  augestellt  haben.  Es  liegen  große  und  um- 
fangreiche Tabellen  über  dieselben  vor,  auf  die  ich  natürlich  im  kurzen  Rahmen  eines 
Vortrags  nicht  eingehen  konnte.  Der  Zweck  des  Vortrags  war  nur,  die  Prinzipien  zu 
zeigen,  nach  denen  elektrischer  Stahl  hergestellt  werden  kann.  Es  geht  aber  ans  den 
Tabellen  unzweifelhaft  hervor,  daß  dieser  Stahl  in  bezug  auf  Qualität  im  allgemeinen 
und  auf  bestimmte  Eigeuschafteu  im  besonderen  dem  gewöhnlichen  Tiegelgußstahl  über- 
legen ist  UQ(l  die  vorliegenden  Proben,  die  zum  teil  im  kalten  Zustande  ausgearbeitet 
sind,  zeigen,  was  mit  dem  Stahl  alles  gemacht  werden  kann.  Daß  die  Gesellschaften, 
die  die  Verfahren  erworben  haben,  nicht  nur  mit  den  reinsten  Erzen,  sondern  auch  mit 
weniger  reinen  ihre  Versuche  augestellt  und  doch  gute  Resultate  erhalten  haben,  ist  zu 
selbstverständlich,  als  daß  es  noch  besonderer  Erwähnung  bedürfte,  uinsomehr,  da  bei 
Verwendung  billigerer  Erze  das  Produkt  bei  gleicher  Reinheit  sich  uur  noch  billiger 
stellt  Es  sind,  insbesondere  in  La  Praz,  Verbuche  mit  allen  Sorten  von  Erzen  gemacht 
wordeu,  stets  mit  gutem  Erfolge,  der  deu  nicht  in  Erstaunen  setzen  kann,  der  die  Eigen- 
schaften kennt,  die  auch  andere  Metalle  durch  elektrische  Ausbringung  erhalten. 
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Was  die  von  Herrn  Geheiinrat  VVeddiiig  au gesch uittene  Frage  unbetriflFt,  ob  es 
möglich  sein  wird,  daß  in  Deutschland  jemals  der  Hochofen  durch  das  elektrische  Ver- 
fahren verdrängt  werden  kann,  so  ist  diese  Frage  heutzutage  natürlich  noch  nicht  zu 
beantworten.  Es  ist  dies  keine  Frage  der  Qualität,  auch  keine  Frage  sonstiger  Ver- 
hältnisse sondern  in  erster  Linie  eine  Frnge  des  Elektrizitätspreises.  Es  wird  niemals 
jemand  elektrisch  gewonnenes  Roheisen  oder  Elektrostahl  nur  deshalb  kaufen,  weil 
es  elektrisch  gewonnene  Produkte  sind  oder  weil  sie  vielleicht  einige  Eigenschaften 
zeigen,  die  für  die  allgemeinen  Bedürfnisse  nicht  absolut  nötig  sind,  die  aber  vielleicht 
für  ganz  spezielle  Zwecke,  wie  z.  B.  zur  Herstellung  feiner  Werkzeuge,  Uhrfedern  usw. 
erwünscht  siud,  soudern  man  wird  die  elektrisch  gewonnenen  Produkte  nur  dann  kaufen 
und  produzieren,  wenn  sie  billiger  sind  als  die  nach  den  gewöhnlichen  Verfahren  er- 
haltenen. Es  läßt  sich  uuu  in  der  Tat  durch  den  elektrischen  Strom  Stahl  billiger 
ausbringen,  sobald  auch  der  Klektrizitätspreis  ein  billiger  ist,  was  unter  den  heutigen 
Verhältuisseu  wohl  stets  der  Fall  ist  wenn  man  die  Elektrizität  aus  Wasserkräften 
erzeugt.  Sobald  die  Elektrizität  billig  ist,  siud  iu  der  Tat  diese  Verfahren  billiger 
als  die  bisherigen,  und  iu  wasserreichen  Ländern  wie  Chile,  wo  auch  die  Wasserkräfte 
noch  sehr  niedrig  im  Preise  stehen,  ist  ein  elektrischer  Hochofenbetrieb  sehr  wohl 
denkbar,  und  es  sind,  wie  ich  erwähnte,  derartige  Anlagen  bereits  projektiert  oder  im 
Bau  begriffen.  Vor  der  Hand  wird  sich  also  wahrscheinlich  eine  reinliche  Scheidung 
in  der  Form  vollziehen,  daß  iu  den  Läudern,  die  über  billige  Wasserkräfte  verfügen  und 
die  keiue  Kohle  haben,  die  elektrische  Eisengewinnung  eingefühlt  weiden  wird,  während 
die  anderen  vielleicht  erst  später,  durch  die  Konkurrenz  dieser  Länder  gezwungen,  zu 
derselben  übergehen  und  sich  vielleicht  zunächst  nur  auf  die  Produktion  von  Elektrostahl 
beschränken  werden.  Vor  der  Hand  heißt  es  also  noch:  Kaum  für  alle  hat  die  Erde! 
Wie  sich  die  Sache  aber  im  internationalen  Wettbewerb  entwickeln  wird,  läßt  sich 
heute  noch  nicht  voraussagen.  Ich  möchte  nur  noch  bemerken,  daß  auch  bei  den 
elektrischen  Verfahren  zunächst  eine  Reduktion  durch  Kohleuoxyd  und  dann  erst  eine 
solche  durch  Kohle  stattfindet. 

Vorsitzender:  Wenn  es  auch  zweifelhaft  sein  mag,  ob  das  elektrische  Ver- 
fahren eine  gute  oder  eine  minder  gute  Zukunft  im  allgemeinen  uud  im  einzeluen  hat 
so  sind  wir  doch  dem  Herrn  Vortragenden  zu  sehr  großem  Danke  verpflichtet  für  seinen 
lichtvollen  Vortrag,  in  dem  er  uus  die  vielen  Versuche  und  Verfahren  übersichtlich 
vorgetragen  hat,  die  bisher  in  dieser  Richtung  angestellt  sind. 

Herr  Professor  Kraemer  übernimmt  den  Vorsitz 
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2.  Das  Laboratorium  für  KleingefOge  und  physikalische  Chemie  an  der  Königlichen 

Bergakademie  in  Berlin. 

(Mit  Lichtbildern). 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H.,  ich  habe  von  dieser  Stelle 
aus  Ihnen  öfter  von  den  Bestrebungen  des  Vereius  deutscher  Eiseuhüttenleute  erzählt, 
den  Unterricht  ira  Eisenhüttenwesen  intensiver  und  extensiver  zu  gestalten.  Die  Be- 
strebungen sind  natürlich  vollständig  gerechtfertigt;  indessen,  um  solche  Bestrebungen 
in  den  einzelnen  Lehranstalten  durchzuführen,  dazu  gehören  auch  die  erforderlichen 
Geldmittel.  Diese  Geldmittel  können  nur  allmählich  beschafft  werden,  sie  müssen 
jedesmal  in  den  Staatshaushalt  eingesetzt  und  genehmigt  werden.  Trotzdem  muß  man 
im  Rahmen  der  verfügbaren  Mittel  versuchen,  mit  den  Fortschritten  von  Wissenschaft 
und  Technik  Schritt  zu  halten. 

M.  H.,  wenn  man  fragt,  wie  werden  die  der  Technik  dienstbaren  sog.  reinen 
Wissenschaften  überhaupt  gelehrt,  so  gibt  es  drei  Methoden.  Die  eine  Methode  lehrt 
diese  Wissenschaften  nur  ihrer  selbst  willen,  ohne  zu  fragen,  wie  sie  auf  die  Technik 
angewendet  werden  oder  werden  können,  überläßt  vielmehr  diese  Anwendung  der 
Technik  selbst.  Das  ist  der  Weg,  den  der  Regel  nach  und  mit  vollem  Rechte  die 
Universitäten  beschreiten.  Eine  zweite  Methode  benutzt  die  reinen  Wissenschaften 
nur  als  unentbehrliches  Hilfsmittel,  gewissermaßen  notwendiges  Übel,  zur  Ausbildung 
des  Technikers,  der  aus  der  Schule  sogleich  als  fertiger  Konstrukteur  oder  Ingenieur 
hervorgehen  soll,  dazu  gewissermaßen  dressiert  wird.  Das  ist  der  Weg,  den  ebenso 
mit  Recht  die  Fachschulen  gehen,  und  der  meiner  persönlichen  Überzeugung  nach  nur 
irrigerweise  auch  zuweilen  auf  Technischen  Hochschulen  benutzt  wird.  Wir  an  der 
Bergakademie  verfolgen  den  Mittelweg,  der  meiner  Ansicht  nach  von  allen  höheren 
technischen  Lehranstalten  verfolgt  werden  sollte,  wir  lehren  die  reineu  Wissenschaften 
so,  daß  gleichzeitig  ihre  Anwendung  auf  die  Praxis  vorgetragen  wird.  Die  Wissen- 
schaft darf  deshalb  nicht  heruntergesetzt  werden;  wenn  höhere  Mathematik  gelehrt 
wird,  wird  stets  deren  Anwendung  auf  Physik,  Mechanik  und  Maschinenlehre  im  Auge 
behalten,  wenn  Chemie  gelehrt  wird,  deren  Anwendung  auf  Hüttenwesen,  wenn  Geo- 
gnosio  gelehrt  wird,  deren  Anwendung  auf  Bergwesen  usw. 

Die  zweite  Methode  kann  immer  nur  untergeordnete  Techniker  ausbilden,  die 
letztgenannte  dagegen  wird  zwar  niemals  fertige  technische  Beamte  geben,  aber  die  jungen 
Leute,  die  die  Bergakademie  hinter  sich  haben,  werden  zu  allen  Stellungen  befähigt 
sein,  auch  zu  Generaldirektoren  solcher  Anlagen,  die  Bergwerke  und  Hütten  zusammen- 
fassen, zumal  der  Bergakademiker  auch  Gelegenheit  findet,  die  Grundlehren  der  Juris- 
prudenz in  sich  aufzunehmen. 

Nun  gibt  es  gewisse  Disziplinen,  die  sich  nicht  vom  Katheder' allein  her  lehren 
lassen,  bei  denen  vielmehr  der  junge  Mann  selbst  Hand  anlegen  muß.    Wenn  jemand 
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konstruieren  und  entwerfen  will,  so  muß  er  am  Zeichenbrett  arbeiten.  Wenn  jemand 
die  chemischen  Vorgänge,  die  wir  unter  dem  Namen  der  Eisenprobierkuust  begreifen, 
verwerten  will,  so  muß  er  in  Laboratorien  arbeiten. 

Nun  haben  sich  die  Hilfswissenschaften  der  Technik  in  der  Neuzeit  nach  zwei 
Richtungen  weiter  entwickelt,  die  gewissermaßen  eine  Vereinigung  von  Physik  und 
Chemie  bringen:  in  der  Lehre  vom  Kleingefüge  der  Metalle  und  in  den  Lehren  der 
physikalischen  Chemie.  Mit  Recht  haben  die  praktischen  Kisenhütteuleuto  betont,  daß 
diese  beiden  Gebiete  bisher  an  den  höheren  technischen  Lehranstalten  zu  wenig  ge- 
pflegt würden.  Es  ist  das  richtig.  Ich,  der  ich  an  der  Bergakademie  Eisenhütten- 
kunde lehre,  habe  beiden  Gebieten  immer  nur  einen  kleinen  Raum  in  der  Eisenhütten- 
kunde gewähren  können,  weil  es  an  Räumlichkeiten  gebrach.  Endlich  ist  es  mir  ge- 
lungen, mit  Zustimmung  meines  Direktors  und  im  Rahmen  der  allerdings  sehr  be- 
schränkten Mittel  ein  Laboratorium  einzurichten,  in  welchem  diese  beiden  Zweige  ein- 
gehend gelehrt  uud  getrieben  werden  können. 

Wenn  wir  jetzt  auch  die  beste  Hoffnung  haben,  daß  endlich  unsere  Wünsche 
in  Erfüllung  gehen  uud  uns  die  nötigen  Mittel  bewilligt  werden,  um  au  der  Berg- 
akademie in  Berlin  die  für  eine  größere  Zahl  von  Studierenden  nötigen  Räumlichkeiten 
zu  schaffen  uud  zeitgemäß  einzurichten,  so  haben  wir  doch  nicht  gezögert,  mit  kleinen 
Räumen  zu  beginnen  und  Imbun  die  Kellen äu nie  zu  Hilfe  genommen. 

Sie  sehen  hier  auf  der  Abbildung  Fig.  1  (Taf.  A)  die  drei  dazu  eingerichteten 
Räume,  welche  nicht,  wie  auf  der  Tafel  irrtümlich  angegeben  ist,  im  Maßstabe  von 
1  : 20,  sondern  in  dem  von  1  :  50  abgebildet  sind.  Ich  will  an  der  Hand  dieses  Planes 
kurz  unsere  Lehrmittel  uud  Zwecke  schildern,  ohne  auf  die  Einrichtungen  der  In- 
strumente im  einzelnen  einzugehen,  und  zwar  will  ich  mit  dem  Laboratorium  für  Ge- 
fügelehre  anfangen. 

Ich  brauche  kaum  daran  zu  erinnern,  welche  Fortschritte  in  dieser  Richtung 
gemacht  sind.  Um  die  Eigenschaften  der  Metalle  und  der  Legierungen  aus  dem  Kleiu- 
gefüge  zu  beurteilen,  dazu  gehört  in  erster  Linie,  daß  das  Stück,  welches  untersucht 
werden  soll,  auch  auf  richtige  Weise  von  dem  großen  Stück,  welchem  es  angehört, 
losgetrennt  wird.  Beim  Lostrennen  köuneu  gei-ade  so  viele  Fehler  gemacht  werden, 
wie  sie  der  Probierer  macht,  wenn  er  seine  Erzprobe  falsch  nimmt.  Gerade,  wie  schein- 
bar falsche  Analysen  geliefert  werden,  weil  die  Probe  falsch  genommeu  war,  so  werden 
falsche  Urteile  über  das  Kleingefüge  abgegeben,  weil  die  Abtrennung  falsch  ausgeführt 
wurde.  Iu  diesem  Räume  A  sind  die  erforderlichen  Maschinen  aufgestellt,  Sage, 
Ainbos,  Drehbank,  Gasofen.  Presse  usw. 

Sind  kleine  zur  Untersuchung  geeignete  Stücke  losgetrennt  und  in  die 
wünschenswerte  Form  gebracht,  so  müssen  sie  geschliffen  und  poliert  werden,  um  das 
Kleingefüge  unter  dem  Vergrößerungsglase  erkennen  zu  können.  Die  Schleif-  und 
Poliervorrichtungen,  welche  nicht  unerheblichen  Staub  machen,  sind  ebenfalls  in  diesem 
Räume  aufgestellt.  Man  fertigt  hier  dünne  Plättchen  an,  nicht  Dünnschliffe,  wie  der 
Herr  Vorredner  irrig  sagte,  denn  unter  Dünnschliffen  versteht  man  durchsichtige 
Schliffe,  die  sich  aus  Metallen  natürlich  uicht  herstellen  lassen. 
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Ist  das  Schleifen  and  Polieren  vollendet,  so  können  die  einzelneu  Gefügeteile 
doch  noch  besser  sichtbar  gemacht  werdeu,  indem  entweder  das  Stück  schon  beim 
Polieren  so  behandelt  wird,  daß  durch  entsprechenden  Druck  die  einzelnen  Gefügeteile 
reliefartig  hervortreten,  das  nennt  mau  Reliefpolieren,  oder  es  wird  beim  Polieren  gleich- 
zeitig ein  Ätzmittel  benutzt,  oder  es  wird  —  nnd  das  geschieht  im  zweiten  Räume  B 
—  durch  besondere  Mittel  geätzt.  Es  treten  daun  die  einzelnen  Gefügeteile  deutlich 
hervor  und  man  kann  dann  die  Eigenschaften  des  Eisens  beurteilen,  welche  der  Regel 
nach  durch  sehr  kleine  Mengen  von  fremden  Bestandteilen,  Kohlenstoff,  Silizium, 
Mangan,  Phosphor,  Schwefel,  Nickel,  Wolfram  usw.  bedingt  werden. 

Ferner  ist  noch  die  Methode  des  Anlassens  zu  erwähnen,  die  von  Herrn  Martens 
erfunden  ist,  und  durch  die  die  Gefügeteile  mit  verschiedenen  Anlauffarben  erscheinen. 

Ist  man  so  weit  gekommeu,  daß  man  das  Gefüge  durch  Polieren,  Schleifen  und 
Ätzen  ausreichend  hervorgehoben  hat,  so  geht  man  an  die  Beobachtung.  Diese  findet 
in  dem  dritten  Räume  C  statt.  Man  beginnt  mit  dem  unbewaffneten  Auge,  benutzt  darauf 
die  Lupe,  daun  das  Mikroskop  mit  immer  stärkeren  Vergrößerungen,  die  mit  unseren 
Instrumenten  unter  Anwendung  des  Immersionsverfahrens  mit  Cedernöl  bis  zum 
2000  fachen  gehen. 

Die  Entwicklung  der  Mikroskope  ist  interessant.  Die  Mikroskope,  ein- 
schließlich des  sehr  handlichen  Martensschen  Kugelmikroskops,  gestatten  uns  die 
Beobachtung  nur  unter  einem  Winkel  im  reflektierten  Lichte.  Das  kann  aber  nur  bei 
verhältnismäßig  geringen  Vergrößerungen  Nutzen  bringen.  Die  wichtigste  Entwickelung 
stärkerer  Mikroskope  ist  der  Firma  Zeiß  in  Jena  zu  danken,  von  der  auch  unsere 
Linsensysteme  herrühren,  während  die  Firma  Schmidt  &  Hansell  in  Berlin  die 
Zusaminenstelluug  unserer  Apparate  besorgt  hat.  Ich  komme  hierauf  noch  einmal 
zu  sprechen. 

Gerade  im  Anfange  meiner  Tätigkeit  auf  diesem  Gebiete  im  9.  Jahrzehnt  des 
vorigen  Jahrhunderts,  also  vor  langen,  langen  Jahren,  habe  ich  vielerlei  Differenzen 
mit  anderen  Beobachtern  gehabt,  weil  jeder  etwas  Verschiedenes  zu  sehen  geglaubt 
hatte.  Natürlich  gingen  die  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  beobachteten  Gefüges  weit 
auseinander,  nicht  etwa,  weil  das  Gefüge  nicht  dasselbe  gewesen  wäre,  sondern  weil 
jeder  etwas  anderes  zu  sehen  glaubte.  Das  ist  auch  natürlich,  ganz  besonders,  weil  mau 
bei  Untersuchungen  allzusehr  geneigt  ist,  das  zu  sehen,  was  mau  sehen  will.  Daher 
erschien  es  mir  gleich  im  Anfange  meiner  Untersuchungen  notwendig,  sich  unabhängig 
von  der  persönlichen  subjektiven  Anschauung  zu  machen  und,  statt  sich  auf  das  Auge 
allein  zu  verlassen  oder  gar  durch  ein  Zeicheuprisma  das  anscheinend  Vorhandeue  auf- 
zunehmen, —  die  Hand  irrt  noch  mehr  als  das  Auge  —  lieber  zu  einem  untrüglichen  Mittel 
zu  greifen,  welches  unwiderruflich  das  Sichtbare  feststellt,  das  ist  die  Photographie. 

Ich,  als  bereite  alter  Lehrer,  wurde  damals  ein  Schüler  des  verstorbenen  be- 
rühmten Lehrers  der  Photographie,  Professors  Hermann  Vogel,  an  der  Technischen 
Hochschule  und  habe  ein  Jahr  lang  mit  ihm  experimentiert.  Die  Schwierigkeit  war, 
das  polierte  Eisenmaterial  senkrecht  zu  beleuchten  und  die  Lichtstrahlen  senkrecht  in 
die  Kamera  zu  führen.  Da  brachte  mich,  ich  möchte  sagen,  ein  glücklicher  Gedanke 
auf  die  Beuutzung  eines  planparallelen  Glases,  und  damit  baute  Schmidt  «Sb  Haeusch 
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mir  den  überhaupt  ersten  brauchbaren  photographischen  Apparat.  Sorby  in  Eng- 
land, welcher  die  ersten  Grund  lagen  der  Metallographie  in  den  siebenziger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhundert»  schuf,  —  man  vergleiche  die  Verhandlungen  de«  Iron  and  Steel 
Instituts  —  hatte  bereits  zu  photographiereu  versucht,  aber  nur  bei  kleiner  Vergrößerung 
mit  schräg  auffallendem  Lichte. 

Hiernach  war  die  Bahn  gebrochen.  Bald  setzte  man  für  noch  stärkere  Ver- 
größerungen das  Prisma  an  Stelle  des  plauparallelen  Glases.  Den  Gang  der  Strahlen 
in  allen  drei  Fällen  zeigt  die  umstehende  Figur  2,  die  Anwendung  de6  Prismas  die 
Figur  3  (Vertikalilluminator). 

Die  Räumlichkeiten  der  Bergakademie  reichten  zur  weiteren  Entwickelung  nicht 
aus,  aber  diese  blieb  nicht  stehen.  Es  ist  vielmehr  das  große  Verdienst  der  früheren 
mechanisch-technischen  Versuchsanstalt,  des  jetzigen  Material-Prüfuugsamts,  Iutrumente 
und  Verfahren  weiter  vervollkommnet  zu  haben,  und  namentlich  haben  sich  darum  der 
Leiter  dieser  Anstalten,  Herr  Martens,  und  sein  Gehilfe,  Herr  Heyn,  besonderen 
Dank  erworben.  Der  pbotographische  Apparat  in  Vorbindung  mit  dem  Mikroskop  ist 
uuu  so  ausgebildet,  daß  man  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  bis  zu  2000facher  Ver- 
größerung arbeiten  kann.  Wir  haben  alle  diese  Verbesserungen  bei  unserem  Instrumente 
benutzt. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unterlassen,  dem  Institut  dafür  den 
Dank  auszusprechen,  daß  meinem  eifrigen  Assistenten,  Herrn  Dr.  Bennigson,  Gelegen- 
heit geboten  worden  ist,  alle  Einrichtungen  des  kgl.  Material-Prüfungsamtes  genau 
kennen  zu  lernen,  sodaß  mir  meine  Aufgabe  durch  seine  Hilfe  wesentlich  erleichtert 
wird.  Jene  Anstalt  ist  ja  für  ganz  andere  Zwecke  eingerichtet,  als  die  unsrige.  Jene 
soll  Untersuchungen  im  Interesse  des  beteiligten  Publikums  machen;  die  unsrige  ist 
eine  Lehranstalt,  in  welcher  Studenten  die  zur  Ausführung  der  Arbeiten  nötigen  Hand- 
griffe kenuen  lernen  sollen,  damit  sie  sie  später  zur  Beurteilung  des  Eisens  ver- 
werten können. 

Ich  werde  Ihnen  nachher  einige  Fortschritte  zeigen,  welche  erzielt  sind.  Indessen 
damit  es  nicht  nötig  ist,  den  Saal  öfters  in  Dunkelheit  zu  versetzen,  möchte  ich  mir 
gestatten,  Ihnen  vorher  noch  eine  weitere  Mitteilung  über  den  praktischen  Zweck 
dieser  Einrichtung  zu  machen.  Sie  würden  ohne  dies  vielleicht  fragen:  ist  denn  das 
nicht  gerade  eine  Wissenschaft,  die  man  nur  ihrer  selbst  wegen  pflegen  kann,  ohno 
damit  irgend  welche  praktischen  Zwecke  zu  verbinden?  Da  möchte  ich  zur  Aufkläruug 
erwähnen,  daß  ich  schon  mit  den  unvollkommenen  Instrumenten,  mit  denen  ich  im 
vorigen  Jahrhundert  gearbeitet  hatte,  manche  nützliche  Erklärungen  sonBt  dunkler 
Verhältnisse  gefunden  habe,  welche  ich,  da  sie  inzwischen  historisch  geworden  sind, 
jetzt  ohne  Verletzung  des  Amtsgeheimnisses  ruhig  erwähnen  kann,  während  sie 
seinerzeit  aus  leicht  erklärlichen  Gründen  verschwiegen  werden  mußten. 

So  ist  es  mir  z.  B.  gelungen,  nachzuweisen,  woher  es  kam,  daß  eine  Zeitlang 
bei  Militär-Gewehren  die  Hülsen  sprangen,  die  Ursachen  der  elektrischen  Leitfähigkeit 
der  Eisendrähte  festzustellen,  ferner  nachzuweisen,  warum  bei  dem  Versuche,  groß- 
köplige  Schienen  anzuwenden,  die  Köpfe  so  leicht  eingedrückt  wurden,  nachzuweisen, 
warum  Schienen,  welche  vom  Abnehmer  völlig  brauchbar  in  bezug  auf  ihre  Festig- 
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keitseiKenschaften  befuodeu  waren,  bei  dem  einfachen  Abladen  auf  gefrorenem  Boden 
zerbrachen.  Das  Beete,  was  ich  glaube,  durch  meine  Kleingefügeuntersuchungen  ge- 
leistet zu  haben,  ist  das,  daß  die  Ergebnisse  dazu  führten,  von  den  früher  angewendeten 
Verbundpanzerplatten  für  Kriegsschiffe  abzugehen  und  die  ganz  aus  Flußeisen  her- 
gestellten Panzerplatten  einzuführen. 

Wiederum  hat  auch  die  Mechanisch-Technische  Versuchsanstalt  eine  Menge  Fort- 
schritte aufzuweisen,  namentlich  hat  sie  gelehrt,  —  ich  verweise  auf  die  schönen 
Arbeiten  von  Heyn,  die  ja  zum  Teil  in  unseren  „Verhandlungen"  abgedruckt  sind  — 
wie  mau  den  Stahl  durch  das  Kleingefüge  auf  seine  Qualität  beurteilen  kann.  Man 
kann  wissen,  ob  und  wie  er  gehärtet  ist,  man  kann  die  Temperaturen  des  Anlassens 
und  dergl.  mehr  beurteilen. 

Ich  glaube,  wenn  man  einen  jungen  Mann  zu  einem  Eisenhütten  mann  ausbilden 
will,  so  muß  man  ihm  jedenfalls  beibringen,  wie  er  das  Gefüge  des  Eisens  beurteilen 
kann.  Dafür  muß  man  ein  Laboratorium  haben.  Jetzt  können  bei  uns  Studierende 
das  ganze  Semester  hindurch  sich  in  dem  Laboratorium  für  Kleingefüge  unter  Anleitung 
von  mir  und  meinem  Assistenten  beschäftigen. 

Nun  komme  ich  zur  physikalischen  Chemie.  M.  H.,  wenn  wir  von  der  Gefüge- 
lehre sagen  müssen,  daß  sie  trotz  aller  Fortschritte  sich  doch  noch  in  den  Kinderschuhen 
befinde,  so  müssen  wir  das  von  der  physikalischen  Chemie  erst  recht  sagen:  sie  steht 
noch  in  den  ersten  Anfangen.  Die  Übertragung  ihrer  Lehren  auf  die  Praxis  ist  noch 
äußerst  unvollkommen.  Die  Untersuchungen  auf  diesem  so  hoch  interessanten  Gebiete 
sollen  in  dem  dafür  bestimmten  mittleren  Räume  B  ausgeführt  werden.  Es  sollen  dort 
ganz  besonders  thermochemische  und  die  chemische  Gleichgewichtslehre  betreffende 
Arbeiten  vorgenommen  werden.  Die  bereits  dafür  vorhandenen  Apparate  müssen  aller- 
dings noch  sehr  erheblich  ergänzt  werden.  Ich  möchte  noch  bemerken,  daß,  während 
in  dem  Laboratorium  für  das  Kleingefüge  die  jnngen  Leute  im  dritten  oder  vierten 
Jahre  des  Studiums  arbeiten  sollen,  das  Laboratorium  für  die  physikalische  Chemie, 
worin  ich  nur  6  Plätze  zur  Verfügung  habe,  allein  für  solche  Herren  bestimmt  ist, 
welche  bereits  die  Studien  vollendet  haben,  daher  reine  und  angewandte  Wissenschaften 
beherrschen.  Sie  können  hier  die  Doktorarbeit  ausführen,  gleichgültig,  ob  sie  Dr.  phil. 
oder  2>t.  ing.  werden  wollen. 

Trotz  der  scheinbar  rein  theoretischen  Seite  ist  die  physikalische  Chemie  doch 
für  den  Eisenhnttenmann  schon  heutzutage  von  großem  Interesse  geworden.  Sie  hat 
gezeigt,  daß  wir  bei  unseren  Hochöfen  oft  auf  ganz  falsche  Wege  geraten  sind.  Wir 
haben  geglaubt,  je  höher  man  den  Hochofen  baue,  um  so  besser  nütze  man  das  Kohlen- 
oxyd zur  Reduktion  aus.  Jetzt  wissen  wir  aus  der  auf  die  Phasenlehre  gegründeten 
chemischen  Gleichgewichtslehre,  daß  eine  vollkommene  Überfuhrung  des  Kohlenoxyds 
in  Kohlendioxyd  ganz  unmöglich  ist.  Jetzt  wird  man  sich  hüten,  beliebig  hohe  Hoch- 
öfen zu  bauen. 

Eine  noch  weitergehende  Bedeutung  hat  die  physikalische  Chemie  bereits  für 
die  Heizgaserzeugung  gehabt.  Jetzt  wissen  wir,  wie  wir  Vergaser  einzurichten  haben, 
um  ein  Gas  mit  möglichst  hohem  Kolilenoxydgehalt  zu  erhalten. 
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Laboratorium  für  fvleingeftge  und  physikalische  Chemie.  HS) 

Freilich,  m.  II.  werden  wir  im  Eisenhüttenwesen  uoch  manche  Erfahrungen 
sammeln  müssen,  noch  manche  Instrumente,  manche  Vorrichtungen  ersinnen  müssen, 
um  die  schwierigen  Probleme  zu  lösen,  welche  uns  deu  Erstarrungspunkt  des  Eisens 
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klar  darstellen  und  zeigen,  wie  aus  Überhitzung  und  Erstarrung  die  erwünschte  Be- 
schaffenheit de»  Eisens,  namentlich  des  Flußeisens,  zu  erhalteu  ist.  Es  ist  leider  so 
schwierig,  Pyrometer  zu  finden,  mit  denen  man  unmittelbar  in  das  flüssige  Eisen  hiuein- 
gehen  kann.  Es  bleiben  uns  vorläufig  nur  die  optischen  Pyrometer  und  damit  ist  sehr 
schwierig  zu  arbeiten. 


Fig.  10. 


M.  IL,  ich  will  Ihnen  nun  noch  ein  paar  Bilder  zeigen.  Sie  sehen  zuerst  ein 
graues  Koheisen  mit  meinem  alten  Apparat  photographisch  in  15  facher  Vergrößerung 
aufgenommen  (Fig.  4),  und  erkennen  die  drei  Gefügeelemente,  Grafit,  Perlit  und  Cemeutit, 
und  in  Fig.  5  den  von  mir  erfundenen  Apparat,  von  Schmidt  &  Haensch  gebaut, 
wie  gesagt  den  ersten  derartigen  Apparat,  sodann  ein  kohlenstoffarmes  Eisen  in 
150  facher  Vergrößerung  mit  dem  neueu  Apparat  aufgenommen,  in  dem  Ferrit  und  Perlit 
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und  eiu  wenig  Schlacke  schön  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  6),  endlich  in  1500  facher 
Vergrößerung  dasselbe  Eisen,  wie  in  Fig.  4.  Der  Perlit  (Fig.  7)  ist  hier  in  seine 
beiden  Bestandteile  aufgelöst.  Der  neue  Apparat  in  seiner  Gesamtanordnung  ist  in 
Fig.  8,  das  Mikroskop  in  Fig.  9,  die  Kamera  in  Fig.  10  abgebildet. 

Ich  möchte  meinen  Vortrag  mit  der  Hoffnung  schließen,  daß  dieses  Laboratorium 
nun  recht  eifrig  benatzt  werde;  und  Sie,  m.  H.,  die  Sie  Söhne  haben,  welche  sich  dem 
Eisenhüttenfache  widmen  wollen,  schicken  Sie  sie  hierhin,  damit  sie  etwas  ordent- 
liches lernen. 

Ferner  möchte  ich  noch  hinzufügen,  daß  oft  sehr  befähigte  jnnge  Leute  recht 
mittellos  sind,  und  ich  möchte  Ihnen  daher  empfehlen,  für  solche  jungen  Leute  Stipendien 
zu  stiften. 

Wenn  ich  mit  meinem  kurzen  Vortrag  diese  Zwecke  erreiche,  wenn  außerdem 
uns  die  nötigen  Mittel  zum  Ausbau  dieser  Werkstatten  der  technischen  Wissenschaft 
vom  Staate  bewilligt  werden,  dann  will  ich  sehr  zufrieden  sein. 

Vorsitzender  Prof.  Dr.  Kraemer:  Wir  danken  dem  Herrn  Vortragenden  für 
seine  interessanten  Mitteilungen.  Ich  hoffe  auch,  daß  der  Appell  an  die  Väter  und  Be- 
rater der  jungen  Leute,  welche  sich  dem  technischen  Studium  widmen,  nicht  angehört 
verhallen  wird.  Ich  glaube,  wir  können  nur  wünschen,  daß  die  Studierenden  Herrn 
Wodding  uoch  recht  lauge  zum  Lehrer  behalten,  und  dieser  sich  die  köstliche  Frische 
noch  viele  .Jahre  erhält,  mit  der  er  seine  Anschauungen  dem  Hörer  zu  vermitteln  weiß. 
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Bericht  Ober  die  Sitzung  vom  1.  Mai  1905 

Voraitaender:  Geb.  Bergrat  Prot.  Dr.  H.  Wedding. 


Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  3.  April  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Hiesige:  Herr  Generaldirektor  S.  Bergmann  in  Berlin;  Herr  Generaldirektor 
Emil  Müller  in  Berlin;  Herr  M.  Drager,  Direktor  der  Allgem.  Deutscheu  Klein- 
bahn-Gesellschaft A.-G.  in  Berlin;  Herr  Ingenieur  Ernst  Schlesinger  in  Fa.  Robert 
H.  Guiremand  in  Reinickendorf;  Herr  Ingenieur  Leopold  Seydel,  Prokurist  in  Firma 
Brodnitz  &  Seydel  in  Berlin;  Firma  Friedrich  Stolzenberg  &  Co.,  G.  m.  b.  H.  in 
Reinickendorf- West;  Herr  Strökler,  Eisenbahudirektor  a.  D.  in  Wilmersdorf-Berlin. 

Auswärtige:  Herr  2>ipIoni'3iigemeur  C.  Canaris  in  Duisberg-Hochfeld, 
Niedert heiuische  Hütte;  Fa.  Gollnow  &  Sohn  in  Stettin;  Herr  Alfred  Gutmann, 
Direktor  der  Akt-Ges.  für  Maschinenbau  Ottensen-Hamburg;  Gewerbekammer  in 
Hamburg;  der  Magistrat  in  Luckenwalde;  der  Magistrat  der  Königlichen  Haupt- 
und  Residenzstadt  München;  die  Osnabrücker  Maschinenfabrik  Robert  Linde- 
mann; die  Königliche  Regierung  in  Kassel;  Herr  Dr.  Paul  Schottländer, 
Rittergutsbesitzer  in  Wessig,  Regierungsbezirk  Breslau;  Herr  Dr.  Strube  in  Bremen. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Herr  Friedr.  C.  Siemens  in  Berlin;  Herr  Geheimer  Ober-Regierungsrat  Krönig 
in  Berlin;  der  Magistrat  in  Cottbus;  die  Stadtbibliothek  M. -Gladbach;  die 
König).  Regierung  zu  Minden. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzeuder:  M.  II.,  wir  haben  heute  infolge  des  Ablebens  unseres  bisherigen 
Rendanten  eine  Neuwahl  vorzunehmen.  Die  Wahlzettel  liegen  Ihnen  vor,  und  ich 
bitte  Herrn  Rechnungsrat  Müller,  sie  einzusammeln,  und  ersuche  dann  Herrn  Landau 
nnd  Herrn  Ri'gii'inngsrat  Gentsch  nachzusehen,  ob  sich  irgend  ein  Widerspruch  erhebt 
(Die  Wahl  fiudet  statt).    Herr  Bankier  W.  Keil  ich,  der  selbst  bei  der  Firma  Gebr. 

If, 
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Schickler  beteiligt  ist,  also  der  Nachfolger  unseres  bisherigen  Rendanten  auch  in  seiner 
sonstigen  Wirksamkeit  ist,  wird  mit  Stiuimeneiuheit  zum  Rendauteu  gewählt. 

Von  den  eingegangenen  Druckschriften  werden  vom  Technischen  Ausschuß 
vorgelegt:  Jahresbericht  für  1004  der  Handelskammer  zu  Frankfurt  a.  M. 
2.  Bericht  auf  das  Vcreinsjahr  1904/5  und  Abrechnung  auf  das  Geschäftsjahr  1904 
des  Gewerbevereins  zu  Dresden;  3.  Bericht  des  Professor  Holz  in  Aachen  vom 
15.  Dezember  1902  an  den  Herrn  Handelsmuster  über  die  Wasser  Verhältnisse  der 
Provinz  Pommern,  hinsichtlich  der  Benutzung  für  gewerbliche  Zwecke;  4.  Fest- 
schrift zum  100 jährigen  Bestehen  der  Firma  Hensel  &  Schumann,  Königl. 
Hoflieferanten  zu  Berliu,  am  1.  April  1905  —  m.  IL,  es  ist  vom  Verein  in  der  Voraus- 
setzung Ihrer  Zustimmung  der  Firma  ein  besonderes  Glückwunschschreiben  zugegangen;  — 

5.  Programm   der  Königl.   Höhereu  Maschinenbauschule  iu   Breslau  1905; 

6.  vom  Verein  deutscher  Eison-Portlandzementwerke  E.  V.  in  Düsseldorf:  Taschen- 
buch über  die  Erzeugung  und  Verwendung  des  Eisenportlandzements;  7.  Disser- 
tation: Beiträge  zur  Kenntnis  des  Kupfersilicils  von  Diplomingenieur  Moritz  Philips 
aus  Ruhrort  a.  Rh.,  Übersand t  von  der  Abteilung  für  Chemie  und  Hüttenkunde  au 
hiesiger  Technischer  Hochschule. 

M.  H.,  leider  muß  ich  mitteilen,  daß  die  Technische  Tagesordnung  iusoferu 
sich  erheblich  ändert,  als  Herr  Oberingenieur  Remaiie"  nicht  in  der  Lage  ist,  heute 
über  die  Osmiumlampe  Vortrag  zu  halten.  Er  hat  sich  bereit  erklärt,  iu  einer  späteren 
Sitzung,  wenn  es  gewüuscht  wird,  über  dieses  Thema  hier  zu  sprechen. 


Herr  Dr.  Werner  von  Bolton:  Meine  Herren!  Es  war  schon  lange  das  Be- 
streben der  Firma  Siemens  &  Halske,  die  Kohlenfaden-Glühlampe,  die  nicht  genügend 
ökonomisch  brennt,  die  zu  viel  Kraft  braucht,  durch  eiue  Lampe  mit  einem  anderen 
Leuchtkörper  zu  ersetzen,  der  es  gestattet,  bei  einem  kleineren  Energieverbrauch  Licht 
zu  erzeugen.  Ich  war  mit  dieser  Aufgabe  betraut.  Nach  langen  Arbeiten  kam  ich  zu 
dem  Schlüsse,  daß  es  Metalle  sein  würden,  welche  es  gestatten  werden,  zu  diesem  Ziele 
zu  gelangen.  Es  war  vor  allen  Diugeu  das  Bestreben,  ein  Metall  zu  finden,  welches  sich 
in  bequemer  uud  praktischer  Weise  zu  Draht  ausziehen  läßt,  damit  es  in  leichter 
Weise  verarbeitet  werden  kann  und  nicht  in  der  Weise  der  gewöhnlichen  Kohlen-Glüh- 
lampe, wo  nach  verschiedenen  Manipulationen  der  Glühkörper  aus  dem  Ofen  heraus- 
kommt und  in  die  Lampen  eiugebracht  wird. 

Dieses  Metall  war  nach  verschiedenen  Versuchen,  die  über  Vauadin  und  Niob 
hinüber  geführt  hatten,  das  Tantal. 

Iu  Kopps  Geschichte  der  Chemie  findet  sich  über  Tantal  Folgendes  verzeichnet: 

„Das  Tantal  wurde  zuerst  durch  den  Engländer  Hatchett  wahrgenommen, 
welcher  im  Jahre  1801  der  Londoner  Sozietät  Untersuchungen  über  ein  Mineral  aus 
Massachusets  in  Nordamerika  vorlegte,  in  welchem  er  ein  neues,  von  ihm  Columbium 
genanntes  Mineral  entdeckt  zu  haben  glaubte.    Ekeberg  stellte  im  Jahre  1802  Uuter- 
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Buchungen  über  die  Tttererde  an  und  fand  diese  als  Bestandteil  eines  schwedischen 
Minerals,  Yttrotantalits,  welches  außerdem  ein  neues  Metall  enthielt;  dieses  entdeckte 
er  auch  noch  iu  einem  anderen  schwedischen  Mineral,  dem  Tautalit.  Ekeberg  nannte 
das  Metall  Tantalum,  teils  um  «lern  Gebrauch  zu  folgen,  der  die  mythologischen  Be- 
nennungen billigte,  «teils  um  auf  die  Unfähigkeit  desselben,  mitten  iu  einem  Überfluß  von 
Säure  etwas  davon  an  sich  zu  reißen  und  sich  damit  zu  sättigen,  eine  Anspielung  zu 
machen";  ebenso  gab  er  den  angeführten  Mineralien  die  noch  jetzt  gebräuchlichen 
Namen." 

Ich  möchte  heute  gerade  hier  rühmend  erwähnen,  daß  Ekeberg  derjenige  ist, 
welcher  die  Entdeckung  des  Tantal  gemacht  hatte,  und  nicht  Hatchett,  wie  es  vielfach 
in  Dissertationen  gesagt  wurde. 

Unreines  Tantalmetall  stellte  Berzelius  zuerst  im  Jahre  1824  her.  Es  enthielt 
52  #  Tautal  nach  seinen  Untersuchungen,  uud  das  ist  sehr  wahrscheinlich  irgend  ein 
höheres  oder  niedrigeres  Tantaloxyd  gewesen;  denn  er  selbst  sagt,  daß  das  Tautal  den 
elektrischen  Strom  nicht  leitet.  Aber  erfand,  daß  Schwefeltantal  ein  Leiter  sei,  folglich 
reines  Metall  auch  leiten  müsse.  Kose  hatte  den  Versuch  gemacht,  Tautalmetall  zu 
erzeugen,  indem  er  Natriuintantalfluorid  mit  Natrium  reduzierte,  während  Berzelius 
mit  Kaliumtantalfluorid  und  Kalium  operierte.  Aus  weiteren  Arbeiten  Roses  wurde 
erwiesen,  daß  der  schwedische  uud  der  finnländische  Tantalit  und  der  Yttrotantalit 
Tantalsäure  enthalten,  während  der  bayerische,  russische,  amerikanische,  grönländische 
Columbit,  der  Samarikit  usw.  überwiegend  Niobsäure  führen.  Da  Hatchett  gerade 
mit  denjenigen  StofTen  arbeitete,  welche  Niob  enthielten,  so  war  er  der  Entdecker  des 
Niobs,  das  er  Columbium  nannte,  obwohl  der  eigentliche  Entdecker  des  Niobs  Rose 
ist,  das  er  20  Jahre  laug  von  Pelopium  nicht  unterscheiden  konnte,  welches  sich  zum 
Schluß  als  identisch  mit  dem  Niob  erwies. 

Auch  Marignac  hat  viel  über  Tautal  gearbeitet  und  seiue  Arbeiten  und  die 
Arbeiten  von  Rose  sind  wohl  zusammen  die  letzten  gewesen,  welche  über  Tantal  ver- 
faßt wordeu  sind.  Moissan  hat  dann  im  Jahre  1902  eine  Arbeit  veröffentlicht  über 
die  Darstellung  des  Tantal  im  elektrischen  Ofen,  indem  er  mit  Kohle  operierte  uud  an 
der  Luft  arbeitete  Das  Metall,  das  er  erzielte,  war  ein  sehr  sprödes  und  hatte  noch 
0,5%  Kohlenstoff  —  wenigstens  nach  den  Angaben  von  Moissan.  Also  auch  ihm  gelang 
es  nicht  das  Tantal  in  seiuer  wahren  Natur  zu  entdecken. 

Ich  arbeite  im  Vacuum,  also  bei  vollkommenem  Abschluß  von  Luft  und  schmelzo 
zwischen  Elektroden  aus  Tautal. 

Um  reines  Tantal  darzustellen,  gibt  es  zwei  Wege.  Erstens  denjenigen,  den  ich 
beim  Vanadin  und  beim  Niob  betreten  habe.  Auf  diesen  Weg  führt«  mich  eine  irrtüm- 
liche Beobachtung  von  Berzelius,  der  beobachtet  hatte,  daß  Vanadinsäure  iu  kaltem 
Zustande  nicht  leite.  Da  nun  viele  braune  Oxyde  gute  Leiter  des  elektrischen  Stromes 
sind,  schien  mir  diese  Behauptung  der  Nachprüfung  wert  zu  sein.  Das  Resultat  eines 
angestellten  Versuches  war,  daß  Berzelius  sich  geirrt  hatte  und  daß  das  braune 
Vanadinpentoxyd  gut  auch  im  nur  schwachgepreßteu  Zustand  leitet.  Das  Yauadin- 
pentoxyd  wurde  mit  Zuhilfenahme  von  Paraffin  zu  Fäden  gepreßt,  in  Kohlepulver 
gebettet  und   bei  ungefähr  1700°  etwa  zehn  Stunden  laug  geglüht.    Es  resultierte 
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Vanadintrioxyd.  Es  hat  einen  viel  höheren  Schmelzpunkt  als  das  Pentoxyd.  Das 
erstere  schmilzt  bei  Beginn  der  Kotglut,  wahrend  letzteres  bei  Weißglut  nicht  schmelzbar 
ist.  Ein  solcher  Draht  in  eine  Glasbirne  eingeschmolzen,  in  der  Art  einer  elektrischen 
Glühlampe,  die  evakuiert  werden  konnte,  und  elektrisch  zum  Glühen  gebracht,  ergab 
ein  starkes  Austreten  von  Gas.  Dieses  Gas  konnte  als  Sauerstoff  erkannt  werden.  Es 
resultierte  ein  grauer  metallischer  Körper,  der  aber  bei  3 Vi  Watt  pro  Kerze  Kraftver- 
bruuch  schmelz,  was  einer  Temperatur  von  1680°  entspricht 

Meine  Aufgabe  war  nun,  einen  Körper  zu  finden,  der  weit  höhere  Temperaturen 
verträgt.  Vanadin  war  nicht  brauchbar,  weil  es  bei  der  genannten  zu  niedrigen 
Temperatur  schmolz.  Es  lag  nahe,  die  Vorwandten  des  Vanadins,  die  im  Atomgewicht 
höher  stehen,  darauf  zu  prüfen,  in  der  Voraussetzung,  daß  mit  dem  Atomgewicht  auch 
die  gewünschten  Eigenschaften  steigen.  Versuche  mit  Niob  ergaben  das  interessante 
Resultat,  daß  das  entstandene  Metall  beim  Hämmern  nicht  sofort  zu  Pulver  zersprang, 
sondern  eine  Art  Blech  ergab  und  zwischen  enggestellten  Walzen  durchgeschickt 
unter  Knistern  zu  einem  biegsamen  Baude  wurde.  Der  Schmelzpunkt  des  Niobs  lag 
ungefähr  bei  einem  Watt  pro  Kerze,  was  nach  der  Lummei-schen  Methode  berechnet 
etwa  2000°  entsprechen  würde  —  auch  noch  zu  wenig  für  unseren  Zweck. 

Schließlich  blieb  Tantal  übrig.  Ich  behandelte  es  genau  in  derselben  Weise. 
Ein  Tantaltetroxydbügel  wurde  im  Vadium  elektrisch  zur  Kotglut  gebracht  und  es 
ergab  sich  zu  Beginn  der  Kotglut  eiue  starke  Ausscheidung  von  Gas,  aber  nicht  von 
Sauerstoff,  sondern  Luft  Zu  Anfang  der  Weißglut,  durch  Gleichstrom  erzeugt,  wurde 
der  Bügel  nur  an  der  Anode  grau  und  metallisch,  die  Kathodenseite  aber  veränderte 
nur  wenig  ihre  Farbe,  sie  wurde  nur  etwas  heller  gelb,  während  die  andere  Seite 
metallisch  geworden  war. 

Um  den  gauzeu  Bügel  womöglich  in  Metall  zu  verwandeln,  versuchte  ich  es 
mit  Wechselstrom,  um  ein  permanentes  Iutermittieren  hervorzurufen  und  es  zeigten  sich 
hierbei  verschiedene  Stellen,  die  weit  heller  glühten  als  andere.  Die  bellen  Stellen  ver- 
längerten sich  allmählich,  bis  sie  zusammentrafen  und  der  ganze  Bügel  gleichmäßig 
leuchtete.  Nach  dem  Heransnehmen  ans  der  Lampe  war  ein  Körper  entstanden,  der 
sich  biegen  ließ  und  nicht  sprang  und  sich  zu  einem  feinen  Blech  auswalzen  ließ. 

Das  würde  nuu  eine  umständliche  Methode  gewesen  sein,  um  Glühkörper  zu 
erzeugen.  Da  aber  die  Beobachtung  vorlag,  daß  das  Tantal  biegsam  ist  usw.,  so  ver- 
ließ ich  diesen  Weg  und  beschritt  den  andern  Weg,  das  Metall  möglichst  rein  als 
Pulver  darzustellen,  um  es  dann  zu  einem  Kegulus  zu  schmelzen  und  diesen  zu  Draht 
zu  ziehen.  Ich  darf  Ihuen  leider  nicht  viel  verraten;  jedenfalls  gelingt  es,  Tautal  so 
rein  darzustellen,  daß  es  über  98  bis  99^  Tautalmetall  enthält  Nach  diesem  Verfahren 
und  Schmelzen  im  Vacuum  kann  mau  das  Pulver  zu  einem  Kegulus  verarbeiten,  wie 
dieser  hier  ist,  den  ich  Ihnen  zeigen  kann,  der  hämmerbar  ist  und  zu  einem  feinen 
Draht  sich  ausziehen  läßt. 

Die  Untersuchung  dieses  Tantals,  der  ein  harter  Körper  ist  »ich  aber  zu  einem 
sehr  feinen  Draht  ausziehen  läßt,  ergab  verschiedene  interessante  Resultate.  Zunächst 
etwas  über  die  chemisch-physikalischen  Eigenschaften  des  Tantals. 
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Eine  wichtige  Erscheinung  bei  der  Reduktion  des  Tanüdkaliiimtliiorids  ist  starke 
Entwicklung  von  Wasserstoff,  die  eine  teilweise  Legierung  des  Tautals  mit  Wasserstoff  zur 
Folge  hat.  Jedoch  laßt  sich  dieser  durch  Erwärmen  im  Vacuum  zum  größten  Teil  austreiben 
und  hat  bei  der  Schmelzung  des  Rohtantals  zu  Barren  keine  schädlichen  Wirkungen.  Wenn 
man  aber  Tantaldraht  im  Wasserstoff  bei  Rotglut  nur  kurze  Zeit,  nur  eine  Viertelstunde 
erhitzt,  so  wird  es  vollkommen  brüchig.  Es  entsteht  Tantal  Wasserstoff.  Nach  einer 
alteu  amerikanischen  Patentanmeldung  sollte  Tantalchlorid  durch  Wasserstoff  zu  Tantal 
reduziert  werden,  es  resultiert  hierbei  aber  stets  Tantal  Wasserstoff  und  keiu  Tautalmetall. 
Glühendes  Tautal  zersetzt  Wasser. 

Tantal  läßt  sich  in  dicken  Stücken  an  der  Luft  ganz  gut  erhitzen,  ohne  be- 
sondere Einwirkung  auf  das  Innere  zu  erleiden.  Der  Draht  verbrennt  ohne  Feuer- 
erscheinung, nicht  wie  Magnesium  mit  Flamme,  sondern  es  brennt,  verglüht  ohne 
Flamme.  Stickstoff  verbindet  sich  mit  Tantal  ebenfalls  sehr  leicht,  weun  es  bei  einiger- 
maßen heller  Weißglut  erhalten  wird. 

Legierungen  bildet  das  Tantal  ziemlich  viel.  Mit  Silber  vereiuigt  sich  Tautal 
gar  nicht,  ebeuso  nicht  mit  Quecksilber,  während  es  mit  Molybdän  sich  in  allen  mög- 
lichen Prozenten  verbindet,  ebenso  mit  Wolfram.  Mit  mehr  als  1%  Kohlenstoff  legiert 
nimmt  Tantal  uoch  Hammereindrücke  auf.  Moissan  sagt,  bei  0,r,%  Kohlenstoff  sei  es 
besonders  spröde.  Jedenfalls  hat  das  Metall,  das  im  Vacuum  hergestellt  wird,  diese 
Eigenschaft  uicht.  Ich  habe  auch  nach  Goldschtnidt  Tantal  reduziert:  es  war  sehr 
spröde,  aber  nach  dem  Schmelzen  im  Vacuum  und  hierbei  eintretender  Verdampfung 
des  beigemischten  Aluminiums  entsteht  eiu  Körper,  der  hämmerbar  und  ausziehbar  ist 
zu  Draht.  ( 

Kochende  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  Königswasser,  oder  be- 
liebige Gemische  dieser  Säuren  sind  auf  kompaktes  Tantal,  sei  es  Rarren,  Blech  oder 
Draht,  ohne  jede  Einwirkung.  Flußsäure  greift  es  sehr  träge  au;  wenn  man  aber  die 
Einwirkung  der  Flußsäure  auf  Tantal  bewirkt  unter  Berührung  des  Tantals  mit  Platin, 
indem  man  also  eiue  Kette  bildet,  dann  löst  sich  das  Tautal  ziemlich  schnell  auf,  und 
wenn  man  es  vor  der  völligen  Lösung  herausnimmt,  erhält  man  einen  brüchigen  Draht 
von  Tantalwasserstoff. 

Wässrige  Alkalien  wirken  weder  in  der  Siedehitze  noch  in  der  Kälte  auf  Tautal 
ein,  wohl  aber  zerfällt  es  in  schmelzendem  Alkali  in  Kristalle. 

Die  spezifische  Wärme  bestimmte  ich  nach  der  kalorimetrischen  Methode  an 
Tantalklumpen  vou  22  bis  24  Gramm  zwischen  16  und  100  Grad.  Es  ergab  sich  als 
Mittel  für  drei  gut  übereinstimmende  Messungen  die  Zahl  O.obss.  Also  spezifische 
Wärme  W  =  O.oeoe,  Atomwärme  AW  -  6,m,  was  sich  dem  Gesetz  von  Dulong  und 
Petit  vollkommen  unterwirft. 

Das  spezifische  Gewicht  des  ans  Tantalkaliumfluorid  reduzierten  Tantalpulvers 
mit  98,o#  reinem  Tantal  ergab  14,os.  Das  des  reinen,  dehnbaren,  zu  Barren  ge- 
schmolzenen Metalls  hatte  l(5,w,  das  des  Drahts  von  Q,m  mm  Durchmesser  16,.'.;  es 
sinkt  also  ein  wenig,  vielleicht  infolge  des  Ausdehnens,  nach  dem  Brennen  wird  das 
Tantal  wieder  dichter. 
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Der  Ausdehnungskoeffizient  wurde  von  der  Normaleichungskommission  bestimmt 
und  beträgt  0,oooooto.  Der  spezifische  Widerstand,  bezogen  auf  ein  Meter  Länge  und  ein 
Quadratmillimeter  Querschnitt,  wurde  gefunden  zu  0,166  im  Mittel ,  der  Temperatur- 
koeffizient zwischen  0  und  100  Grad  3  pro  Mille,  zwischen  0  und  350  Grad  2,0  pro 
Mille.  Der  Widerstand  steigt  mit  der  Temperatur,  ist  also  ein  positiver,  und  dieser 
positive  Widerstand  gestattet  gerade,  daß  die  Metallfadenglühlampen  viel  besser  Strom 
Schwankungen  vertragen  können  als  Kohlefadeuglühlampen,  deren  Widerstand  ein 
negativer  ist. 

Hier  will  ich  Ihueu  die  Lampen  vorführen.  Es  siud  drei  Tantallampen  und 
drei  Kohlefaden lampon,  die  augenblicklich  mit  110  Volt  und  1,6  Watt  eingestellt  sind. 
Wenn  die  Spannung  gesteigert  wird,  sehen  Sie,  daß  die  Tantallampen  noch  weiter 
leuchten,  während  die  Kohlefadenlampeu  eine  nach  der  andern  durchbrennen.  Die 
Tantallampen  brenneu  noch  bei  100%  Überspannung.  Um  die  Konstruktion  der  Tantal- 
glühlampe hat  sich  Herr  Direktor  Dr.  Feuerlein  von  dem  Glühlampenwerk  von 
Siemens  &  Ualske  besonders  verdient  gemacht.  Nach  langen  Versuchen  resultierte 
eino  Lampe  gewöhnlicher  Größe,  die  einen  Draht  von  650  min  Länge  und  0,05  mm 
Durchmesser  enthält.  An  eiuem  Glasgestelle  sind  oben  und  unten  im  Kreise  Haken 
aus  Nickel  angebracht,  zwischen  denen  im  Zickzack  der  Draht  hin  und  her  geführt  ist. 
Die  Lampen  brennen  normal  mit  l,n  bis  l,o  Watt  pro  Kerze  Der  Stromverbrauch 
der  Tantalglühlampen  bei  25  Normalkerzenstärke  beträgt  0,!h  Ampere. 

Nun  möchte  ich  Anlaß  nehmen,  ein  Mißverständnis  zu  berichtigen.  In  der 
Presse  ist  von  der  Zähigkeit  des  Tantalblechs  gesagt  worden,  Tantalblech  habe  eine 
derartige  Härte,  daß  es  mit  dem  Diamanten  nicht  durchbohrbar  wäre.  Das  ist  ein  Miß- 
verständnis, das  mir  sehr  uuangenehm  ist.  Es  hat  sogar  eineu  österreichischen  Denker 
veranlaßt,  zu  behaupten,  Tautal  wäre  der  gefährlichste  Feind  der  Geldschränke,  man 
brauche  sich  nur  eine  Tantallampe  zu  kaufen,  ein  Stückchen  vom  Draht  abzuschneiden, 
um  damit  jedes  Eisen  durchbohren  zu  können.  Es  ist  die  Sache  nämlich  so:  wird  ein 
Tantalklumpeu,  von  dem  Metall,  wie  es  vor  einem  Jahre  war  —  damals  war  das  Tantal 
noch  nicht  so  vollkommen  rein,  wie  es  heute  ist  —  zur  Rotglut  erhitzt,  unter  den 
Dampfhammer  gebracht  und  unter  der  Kraft  von  80  Zentnern  zusammengestaucht, 
dann  bekommt  man  allerdings  eine  derartige  Härte  nach  mehrmaligem  Hämmern,  daß 
man  solches  Tantal  mit  einem  Diamantbohrer  nicht  durchbohren  konnte;  es  ergab  nnr 
eine  kleine  Mulde  von  '/,  mm  Tiefe.  Ob  das  die  Eigenschaft  des  Tautals  selbst  ist, 
steht  noch  nicht  fest  —  vielleicht  daß  ein  Oxyd  entsteht,  das  mit  verhämmert  wird  — 
oder  ob  es  auf  Verunreinigung  beruht.  Wird  ganz  reines  Tantal  so  gestaucht,  so  wird 
es  auch  bedeutend  härter,  aber  nicht  so  hart  wie  das  Oxydhaltige.  Solche  Hart«  zeigt 
nicht  das  Blech,  das  aus  dem  Metall  durch  leisen  Druck  gewalzt  wird,  sondern  es  ist 
jenes  Blech,  das  erzeugt  wird  durch  eineu  plötzlichen  starken  Druck  auf  das  Metall. 
Ersteres  ist  nur  etwas  härter  als  ungehärteter  Stahl. 

Im  Vacuum  tritt  nur  eine  sehr  geringe  Zerstäubung  ein.  Diese  Eigenschaft  er- 
möglicht es,  das  Tantal  als  Antikathode  in  Röntgenröhren  zu  verwenden.  Während 
Platin  im  Vacuum  stark  zerstäubt  wird,  zerstäubt  das  Tantal  viel  weniger,  die  Röhre 
hält  außerordentlich  lange  und  das  Vacuum  wird  so  gut  wie  gar  nicht  veräudert. 
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Jedenfalls  hat  man  Hoffnung  auf  verschiedene  Vorwendung  der  erwähnten 
Eigenschaften  des  Tautals,  und  das  erhellt  wohl  am  besten  daraus,  das  die  Firma 
Siemens  &  Halske  darauf  in  Deutschland  und  im  Auslande  rund  200  Patente  ge- 
nomiueu  hat! 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Liebermaun:  Darf  ich  mir  die  Anfrage 
erlauben  nach  der  Menge,  in  der  man  Tautal  findet?  Es  handelt  sich  um  die  Frage: 
läßt  es  sich  in  großen  Massen  gewiunen?  Wahrscheinlich  wird  sich  nach  und  nach 
mehr  davon  finden.    Darf  ich  dann  noch  die  Anfrage  stellen:  wieviel  wiegt  der  Faden? 

Herr  Dr.  Werner  vou  Boltou:  Was  die  erstere  Frage  aulaugt  nach  der 
Menge  des  Tantals,  so  wurde  mir  im  Anfang  auch  vorgehalten,  das  Tautal  sei  äußerst 
selten.  Aber  da  es  so  liebenswürdige  Eigenschaften  hat,  glaubte  ich,  es  würde  nicht 
so  selten  sein,  und  das  hat  sich  auch  bewahrheitet.  Tantal-Mineralien  liefert  uns 
Nordamerika,  es  kommt  an  vielen  Stellen  in  Schweden,  Australien,  Frankreich,  im 
Kaukasus  usw.  vor.  Wir  können  jetzt  schon  auf  10  000  kg  pro  Jahr  rechnen  und  zwar 
aus  reicheren  Erzen  mit  20  bis  40 %  Gehalt. 

Das  Gewicht  des  Fadens  ist  22  Milligramm. 

Vorsitzender:  Es  ist  die  Nachricht  durch  die  Blätter  gegaugeu,  daß  die 
Abfälle  von  der  Monazitgewinnung  in  Brasilien  besonders  tantalreich  wären;  ist 
das  richtig? 

Herr  Dr.  Schilliug:  Der  Gehalt  an  Tantal  in  den  Abfällen  von  Thor  in 
Brasilien  ist  doch  nicht  so  reich,  daß  es  sich  lohnte,  es  auszunutzen.  Es  kommen  sonst 
noch  genug  Tautalerze  vor. 

Vorsitzender:  Wie  ist  gegenwärtig  der  Preis  einer  solcheu  Lampe  im  Gegensatz 
zu  anderen? 

Herr  Dr.  Werner  von  Bolton:  Die  Lampe  kostet  4  Jt  von  der  Fabrik  aus, 
bei  größeren  Bezügen  wird  ein  Rabatt  gewählt.  Aber  sie  verbraucht  so  wenig  Strom, 
daß  z.  B.  der  Besitzer  eines  Lokals  in  Charlottenburg,  das  nur  40  Lampen  enthält, 
mir  sagte,  nachdem  er  eine  Prüfung  gemacht,  er  könne  ruhig  fünf  Lampen  pro  Monat 
neu  kaufen  und  trotzdem  würde  er  nur  die  Hälfte  an  Strom  zu  bezahlen  haben.  Wir 
bauen  die  Lampen  für  110  und  für  220  Volt  Das  Letztere  ist  noch  etwas  schwierig, 
weil  der  Draht  feiuer  gezogen  werden  muß.  Die  größere  Fabrik  zur  Tantalgewinnung 
wird  gebaut. 

Vorsitzender:  Wie  verhält  sich  die  Tantallampe  gegenüber  der  Nernstlampe? 

Herr  Dr.  Werner  von  Bolton:  Das  ist  nicht  mein  Fach;  was  von  der  A.  E.  G 
angegeben  wird,  das  kenne  ich  nur  aus  Prospekten! 

Herr  Professor  Dr.  von  Kuorre:  Wir  haben  aus  dem  Vortrag  gehört,  daß 
auf  die  Beimengungen  Bezug  genommen  wurde.  Vielleicht  könnte  Herr  vou  Boltou 
noch  Einiges  darüber  mitteilen,  wie  er  sein  Tautal  daraufhin  prüft,  ob  es  rein  ist  oder 
nicht  und  wie  rein. 

Herr  Dr.  Werner  von  Bolton:  Bei  Tantal  sind  Analyse  und  Synthese  das- 
selbe, beide  sehr  schwierig  und  als  Betriebsprüfung  nicht  möglich.    Das  aus  dem 
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Schmelzofen  kommende  Metall  wird  nur  mechanisch  geprüft.  Schlechtes  Metall  wird 
zurückgestellt  und  wieder  eingeschmolzen.  Es  kommt  sehr  auf  das  Sclimelzen  au.  Die 
Oxyde  des  Tautals,  die  viel  leichter  flüchtig  sind  als  das  Tautal,  werden  verflüchtigt 
und  schließlich  resultiert  reines  Tantal.  Es  kommt  auch  sehr  auf  die  Geschicklichkeit 
des  Arbeiters  an.  Merkwürdig  ist,  daß  das  höchste  Oxyd  des  Tantals,  das  Tantal- 
pentuxyd,  ein  Nichtleiter  ist,  wahrend  die  nächstniedrigereu  leiten,  und  die  niedrigsten 
wiederum  Nichtleiter  sind. 

Vorsitzender:  Ich  danke  Herrn  Dr.  von  Bolton  für  seinen  interessanten 
Vortrag,  der  uns  die  Aussicht  eröffnet,  daß  wir  au  Stelle  der  immerhin  hinsichtlich 
ihrer  Lebensdauer  beschränkten  Kcdilenfaden-tilühlampe  eine  vorzüglich  leuchtende 
Lampe  von  langer  Düiiei  erhalten. 
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Bericht  über  die  Sitzung  vom  5.  Juui  11)05 

VomiU«nder:  Uiitcrstaatssekretär  Fleck. 

Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  1.  Mai  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Herr  Geh.  Ober- Regierungsrat  F.  Kröuig,  vortragender  Rat  im  Königlichen 
Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten;  Herr  Fried r.  C.  Siemens  in  Berlin;  der 
Magistrat  in  Cottbus;  die  Köuigl.  Regierung  in  Minden;  die  Stadtbibliothek 
in  M.-Gladbach. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Die  Stadt  Köln  a.  Rhein;  die  Firma  Unger  &  Hoffmann,  Aktiengesellschaft 
in  Dresden;  die  Königliche  preußische  Höhere  Schiff-  uud  Maschiuenbauschule 
in  Kiel;  Herr  Carl  Jäger  in  Firma  Pumpen-  und  üebläsonwerk  C.  H.  Jäger  &  Co. 
in  Leipzig. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzender:  Ich  habe  dem  Verein  die  schmerzliche  Mitteilung  zu  machen, 
du  11  Herr  2)r.  iug.  Carl  Lueg,  langjähriges  Mitglied  unseres  Vereins  als  General- 
direktor der  Gutehoffnungshütte  in  Oberhausen,  am  5.  vorigen  Monats  in  Düsseldorf 
im  Alter  von  71  Jahren  verschieden  ist.  Wir  trauern  mit  der  vaterländischen  Eisen- 
industrie um  den  Heimgang  dieses  bedeutenden,  um  die  Entwicklung  des  deutschen 
Eisengewerbes  hochverdienten  Mannes.  Seiu  Gedächtnis  wird  auch  in  unserem  Verein 
in  hohen  Ehren  fortleben. 

Am  28.  Mai  d.  J.  hat  das  Königlich  preußische  Statistische  Amt  das 
Jubiläum  seiner  hundertjährigen  Wirksamkeit  gefeiert.  Ich  habe  dein  verdienst- 
vollen Präsidenten,  unserem  hochverehrten  Mitgliede  Herrn  Blenck  meinen  Glück- 
wunsch aus  der  Fremde  telegraphisch  ausgesprochen,  als  ich  von  dem  Jubiläum  hörte. 
Ich  glaube,  auch  unser  Verein  hat  Ursache,  sich  für  den  deutschen  Gewerbfleiß  dieser 
Jubelfeier  zu  freuen  uud  dem  preußischen  Statistischen  Amte,  das  den  Pulsschlag  des 
wirtschaftlichen  und  sozialen  Lebens  in  Staat  und  Volk  sorgfältig  beobachtet,  ein 
weiteres  kraftvolles  Gedeihen  zu  wünschen.  Ich  bitte  daher,  den  Glückwunsch  auch 
au  dieser  Stelle  namens  des  Vereins  herzlich  wiederholen  zu  dürfen. 
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Von  unserer  Keehnungsabteilung  ist  das  Protokoll  über  dio  Abnahme  der 
Rechnung  dos  Vereins  für  1904  mit  dem  Antrag  auf  Erteilung  der  Entlastung  an 
den  Herrn  Hendanten  unter  dem  Ausdruck  des  Dankes  für  seine  Mühwaltung  vor- 
gelegt. Die  Jahresabschlüsse  weisen  für  1!)04  nach  für  die  Vereiusrecliuung  eine  Eiu- 
ualime  von  34  4G8,n--'  M,  eine  Ausgabe  von  33  475,  i*  und  darnach  einen  Bestand  von 
993,  u  Jt;  daneben  einen  Effekten bestand  vun  48  500  Jt.  Dio  Delbrückstif'tung  schlieilt 
mit  einem  Bestände  von  335,.-.  Jt  in  bar  am  31.  Dezember  1904  und  2000  Jt  in  Effekten; 
der  Fonds  für  das  Beuthschc  Grabdenkmal  mit  135,7«  Jf  und  1575  iu  verschiedenen 
KeiiUüibriefen;  die  Jubiläuinsstiftung  des  Vereins  mit  einer  Kinnahiue  von  1709.1- 
einer  Ausgabe  von  1420, .-*>  Jt,  einem  Barbestand  von  2811, m  Jt  und  einem  Effekten- 
vermögen  von  14  000  ^  und  22  500  Pres. 

Das  Gesainivermögen  der  Seydlitz-Stiftuug  einschließlich  des  Prämienfonds 
betrug  Ende  1904  518  (i<;2,-ji;  *H  und  bat  sich  i.  J.  1904  um  3088,r.7  Jt  vermehrt. 

Gleichzeitig  vorgelegt  ist  der  Abschluß  für  das  erste  Quartal  1005,  wonach 
der  Verein  eine  Einnahme  im  ersten  Quartal  hatte  von  2Ü823,n  Jt,  eine  Ausgabe  von 
8070.M  Jt,  und  ein  Bestand  von  18  752, Na  Ji  in  das  neue  Quartal  übernommen  ist.  Die 
Seydlitz-Stiftung  hatte  in  dem  ersten  Vierteljahr  1905  eine  Einnahme  von  14  007,uX 
eine  Ausgabe  von  3584, ni  und  einen  Bestand  am  Schlüsse  des  Vierteljahres  v<>ii 
10  422,75  Jt-. 

Dio  Herreu  Rechnungsrevisoren  beantragen  sowohl  für  die  Seydlitz-Stiftunc 
wie  für  das  Vereinsvennögen  die  Entlastung  unter  dem  Ausdrucke  des  Dankes  zu  <■:■ 
teilen.  (Geschieht.) 

Von  HeiTu  Geb.  Regierungsrat  W.  Wedding  ist  das  Protokoll  über  h< 
19.  Sitzung  des  ständigen  Ausschusses  des  Bezirkseisonbahurat.s  zu  Beri  t, 
am  2.  Mai  1905  vorgelegt. 

Von  dein  Deutschen  Verein  für  den  Schutz  des  gewerblichen  Eigen- 
tums ist  durch  Vermittlung  des  Herrn  Geheiumit  Heuleaux  uns  eine  Einladung 
zugegangen  zu  einer  am  9.  Juni  d.  J.  iu  Görlitz  bei  Gelegenheit  der  Hau|)tvcrsaininliiuK 
des  Vereins  stattfindenden  öffentlichen  Sitzung,  in  der  die  Frage  der  „Reform  des 
Gebrauchsmusterschutzes"  einer  eingebenden  Beratung  unterzogen  werden  sull.  Üa 
der  Deutsche  Vereiu  mit  Recht  annimmt,  daß  auch  unser  Verein  dieser  Frage,  mit 
der  sich  die  Öffentlichkeit  in  den  letzten  Jahren  schon  häufig  beschäftigt  hat  und  die 
eine  große  wirtschaftliche  Bedeutung  für  Handel  und  ludustrie  hat,  sein  Interesse  an- 
wende, ist  Herr  Geheimrat  Reuleaux  gebeten,  die  Entsendung  eines  Vertreters  unseres 
Vereins  zur  Teilnahme  au  diesen  Beratungen  zu  vermitteln.  Herr  Geheimrat  Reuleaux 
ist  durch  eine  Reise  verhindert,  der  Einladung  selbst  Folge  zu  leisten;  sie  ist  auch  M> 
spät  in  meine  Hände  gekommen,  daß  der  Technische  Ausschuß  sich  mit  der  Frage 
nicht  mehr  beschäftigen  konnte;  die  Versammlung  steht  schon  am  9.  Juni  an.  Ich 
frage,  ob  einer  der  Herren,  die  hier  anwesend  sind,  etwa  boreit  ist,  der  Versammlung 
beizuwohnen.  —  Das  ist  nicht  der  Fall. 

Es  ist  eine  Einladung  vom  Internationalen  Verbände  für  gewerblichen 
Rechtsschutz  zum  Kongreß  in  Lüttich  vom  12.  bis  10.  September  d.  J.  eingegangen 
und   wird   dein  Technischen  Ausschuß  zugewiesen   weiden.    Da   wir  inzwischen  ew* 
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Vollsitzung  des  Vereins  nicht  mehr  abhalten  werden,  so  würde  ich  vorschlagen,  daß 
der  Technische  Ausschuß  ermächtigt  wird,  in  dieser  Frage  selbständig  Entscheidung 
zu  treffen.    Dies  ist  genehmigt. 

Vom  Verein  für  deutsches  Kunstgewerbe  iu  Berlin  ist  aus  von  einem 
Preisausschreiben  Kenntnis  gegeben,  welches  auf  Veranlassung  der  Firma  Dittmars 
Möbelfabrik,  Inhaber  Otto  Ladeinann,  Berlin  C,  Molkeumarkt  6,  ausgeschrieben  wird 
zu  einem  „Wettbewerb  für  Entwürfe  für  Farbe  und  Teilung  von  Wand,  Decke  und 
Fußbodeu".  Der  Termin  der  Einsendung  an  die  Geschäftsstelle  des  Vereins  für  deutsches 
Kunstgewerbe,  Bellevuestraße  3,  ist  auf  Sonnabend,  den  24.  Juni  d.  J.,  abends  6  Uhr 
festgesetzt.  Ein  erster  Preis  ist  ausgesetzt  von  400  Jt,  ein  zweiter  von  200  und  ein 
dritter  von  100  JL.  Das  Preisgericht  wird  gebildet  von  den  Herren  Kichard  Böhl  and, 
Maler  und  Lehrer  am  Kunstgewerbemuseum,  Bruno  D rabig,  in  Fa.  Gebrüder  Drabig, 
Dekorationsmaler,  Otto  Lademann,  in  Fa.  Dittmars  Möbelfabrik,  Carl  William  Müller, 
Architekt  für  Iuueuausbau  und  Walter  Ortlieb,  Zeichner  für  Kunstgewerbe.  Fxemplare 
des  Preisausschreibens  stelle  ich  hier  zur  Verfügung. 

An  Druckschriften  sind  eingegangen  und  werden  dem  Technischen  Ausschuß 
vorgelegt:  Jahresbericht  der  Handelskammer  zu  Berlin  für  1904,  II.  Teil,  Wirt- 
schaftliche Lage;  Jahresbericht  für  das  Eisenhütten woson  III,  Jahrgang  1302, 
im  Auftrage  des  Vereins  deutscher  Eisenhütteuleute  bearbeitet  von  Otto  Vogel,  Düssel- 
dorf; Jahresbericht  der  technischen  Staatslehranstalten  in  Chemnitz  1904  5; 
Pfälzisches  Gewerbemuseum  in  Kaiserslautern,  Bericht  für  das  Jahr  1901; 
„die  wichtigsten  Faserstoffe  der  europäischen  Industrie,  von  F.  Zotzsche, 
Assistent  an  der  Technischen  Prüfungsstelle  der  Königl.  Sächsischen  Zoll-  uud  Steuer- 
Direktion,  Kötschenbroda-Dresden. 

Von  unserm  hochverehrten  Mitgliede  Goh.  Baurat  Kathenau  ist,  „um  die 
Heranbildung  praktisch  erfahrener  uud  tüchtiger  Techniker  zu  fördern  uud  zu  unter- 
stützen", unserem  Verein  unter  Mitteilung  des  Statuts  einer  „Rathenau-Stiltung"  ein 
Kapital  von  20  000  M  mit  der  Bestimmung  überwiesen,  es  zinsbar  anzulegen  und  die 
Erträgnisse  nach  den  Grundsätzen  des  Statuts  zu  Stipendien  zu  verwenden.  Die  Stipendien 
sollen  an  Personen  gewährt  werden,  die  auf  einer  höheren  preußischen  Maschiuenbau- 
schule  oder  an  einer  deutscheu,  vom  Minister  für  Handel  uud  Gewerbe  diesen  gleieh- 
geacliteteu  technischen  Schule  studieren.  Für  die  Verwaltung  des  Stiftuugskapitals  ist 
in  dem  Statut  eine  Kommission  vorgesehen,  die  aus  3  Mitgliedern  unseres  Vereins 
bestehen  soll:  dem  Vorsitzenden  des  Vereins,  dem  Vorsitzenden  der  Abteilung  für 
Kassen-  und  Rechnungswesen  und  dem  Reudauteu.  Das  Kapital  soll  bei  der  Reichs- 
bank besonders  niedergelegt  uud  die  Zinsen  zu  dem  angegebenen  Zweck  verwendet 
werden.  Nach  Anhörung  des  Technischen  Ausschusses  wird  beantragt,  daß  der  Verein 
sich  bereit  erkläre,  die  Stiftung  zu  ii  hernehmen  uud  das  Stiftuugskapital  nach  den  Vor- 
schriften des  Statuts  zu  verwalten.  Herrn  Geh.  Baurat  Rathenau  sind  wir  zu  leb- 
haftem Danke  für  diese  hochherzige  Stiftung  zum  besteu  des  deutscheu  Gewerbfleißcs 
verbunden  und  ich  bitte,  nach  dem  Antrage  unter  dein  Ausdruck  dns  Dankes  zu 
beschließen.  (Geschieht.) 
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Vom  Technischen  Ausschuß  liegt  ein  Antrag  vor  auf  Bewilligung  von 
500  Jt  und  100  Jt  für  Herstellung  eines  Inhaltsverzeichnisses  der  letzten  20  Jahrgänge 
unserer  Zeitschrift  und  Bibliothek -Nachtrag-Katalogs,  umfassend  20  Jahrgänge  bis 
einschließlich  1005. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H-,  der  Technische  Ausschuß 
befürwortet,  daß  Sie  die  Summe  von  500  Jt  bewilligen  zur  Herstellung  eines  Inhalts- 
verzeichnisses von  den  letzten  20  Jahrgängen  unserer  „ Verhandlungen  und  Sitzungs- 
berichte". Vor  10  Jahren  ist  bereits  für  die  damals  verflossenen  10  Jahre  ein  ähnliches 
allgemeines  Inhaltsverzeichnis,  geordnet  nach  Gegenständen  und  nach  Personen,  gegeben 
worden.  Damals  ging  die  Arbeit  indessen  notwendigerweise  sehr  eilig  voran  und  das 
Verzeichnis  ist  nicht  so  vollständig  geworden,  wie  wir  es  gewünscht  hätten.  Aus 
diesem  Grunde  wird  es  zweckmäßig  und  nützlich  sein,  daß  wir  diesmal  20  Jahre 
gleichzeitig  umfassen.  Ein  solches  Inhaltsverzeichnis  einer  großen  Zeitschrift  erscheint 
durchaus  notwendig.  Ich  möchte  nur  ein  Beispiel  anführen:  Eiue  unserer  besten 
Fachzeitschriften  ist  „Stahl  und  Eisen";  ja,  man  darf  wohl  sagen  es  ist  die  beste  Zeit- 
schrift in  Bezug  auf  Eiseuhüttenweseu,  die  auf  der  ganzen  Welt  besteht,  und  trotzdem, 
m.  H.,  ist  das  Studium  dieser  Zeitschrift  für  frühere  Jahrgänge  beinahe  unmöglich. 
Es  ist  ein  reiner  Zufall,  wenn  man  das  Glück  hat,  irgend  einen  Gegenstand,  den  man 
sucht,  zu  finden.  Das  beweist,  wie  notwendig  es  für  eine  größere  Zeitschrift,  die  doch 
nicht  vergänglich  sein  soll  wie  eine  Tageszeitung,  ist,  ein  Inhaltsverzeichnis  für  eine 
lange  Reihe  von  Jahren  zu  schaffen.  Wir  schlagen  vonseiten  des  Technischen  Aus- 
schusses vor,  ein  über  die  letzten  20  Jahre  sich  ausdehnendes  Verzeichnis,  geordnet 
einerseits  nach  Verfassern,  andererseits  nach  Gegenständen,  versehen  mit  kurzen 
Erläuterungen  des  Inhalts,  herauszugeben.  Dio  Honorarkosten  würden  500  Jt  betragen. 
Es  würde  dieses  Honorar  unserem  Bibliothekar  zugehen,  der  wohl  am  geeignesten 
ist,  ein  solches  Verzeichnis  anzufertigen. 

Außerdem  ist  es  wünschenswert,  daß  unsere  zwar  nicht  sehr  umfangreiche,  aber 
doch  immerhin  recht  wertvolle  Bibliothek  besser  benutzt  werden  kann.  Es  besteht 
kein  gedrucktes  Bücherverzeichnis  und  es  ist  erwünscht,  ein  solches  zusammenzustellen. 
Der  Herr  Bibliothekar  hat  sich  gleichfalls  erboten,  dies  für  ein  Honorar  von  100  Jt 
zu  tun.  Es  würden  daher  von  Ihnen  im  ganzen  600  Jt  zu  bewilligen  sein,  welche,  da 
das  Verzeichnis  erst  im  Anfang  des  nächsten  Jahres  zu  erscheinen  haben  würde,  ent- 
weder aus  dem  diesjährigen  oder  aus  dem  folgenden  Etat,  je  nachdem  die  Mittel  vor- 
handen sind,  zu  zahlen  wären. 

Herr  Kentier  O.  Stephan:  Mir  ist  mitgeteilt  worden  —  ich  war  leider  in  der 
letzten  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses  am  Erscheinen  verhindert  — ,  daß  die 
Druc.kkosteu  noch  uiigefahr  2000  Jt  betragen  würden.  Diesen  Betrag  können  wir  aber 
nicht  mehr  auf  den  diesjährigen  Etat  nehmen;  das  ist  eine  Unmöglichkeit  Wir  müssen 
unbedingt  diese  ganze  Summe  auf  den  Etat  für  das  kommende  Jahr  nehmen. 

Vorsitzender:  Ich  glaube,  es  genügt,  wenn  der  Verein  sich  über  die  Sache 
schlüssig  macht  und  dem  Technischen  Ausschuß  bezw.  der  Abteilung  für  Rechnungs- 
wesen überläßt,  den  richtigen  Zeitpunkt  zu  finden. 


Ans  «lern  Arlx;iterlil>en  Amerika*. 
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Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  II.  Wedding:  Wir  haben,  wie  gesagt,  darüber 
schon  im  Technischen  Ausschuß  Beschluß  gefaßt  Es  liegt  kein  Bedenken  vor,  daß 
wir  erst  im  nächsten  Jahre  die  Auszahlung  bewirken. 

Vorsitzender:  Mit  dieser  Mnügabe  darf  ich  annehmen,  daß  der  Antrag  die 
Billigung  gefunden  hat. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  M.  H.,  es  ist  vom  Technischen 
Ausschuß  beschlossen  worden,  zu  beantragen,  wie  gewöhnlich  die  Julisitzung  aus- 
fallen zu  lassen. 

Vorsitzender:  Der  Autrag  ist  angenommen. 


Herr  Reg.-Baumeister  Dinglinger:  Meine  Herren!  Ein  Stück  aus  dem  Leben 
der  amerikanischen  Arbeiter  möchte  ich  Ihnen  vorführen.  Keiue  theoretisch -sozial- 
politische Abhandlung,  kein  erschöpfender,  statistischer  Nachweis  soll  es  sein.  Nein, 
ich  möchte  Sie  bitten,  mir  über  das  Wasser  zu  folgen,  den  amerikanischen  Arbeiter  in 
der  Werkstatt  und  in  seinem  Heim  aufzusuchen  und  mit  mir  die  Bedingungen  zu  er- 
forschen, die  ihm  den  Ruf  der  größeren  Leistungsfähigkeit  gegenüber  dem  europäischen 
Arbeiter  einbrachten,  die  auch  deu  amerikanischen  Fabriken  den  Wettbewerb  auf  unserem 
Markte  ermöglichen.  Sie  werden  aber  nichts  oder  nur  wenig  hören  von  dem  Arbeiter- 
Proletariat,  dem  ungelernten  Arbeiter  (laborer),  den  Regieruugsrat  Kolb  in  seiner 
Schrift  „Als  Arbeiter  in  Amerika"  treffend  geschildert  hat.  Ich  möchte  Sie  haupt- 
sächlich mit  den  Handwerken),  deu  gelernten  Arbeitern  (workmen)  bekannt  machen, 
wie  ich  sie  während  eines  einjährigen  Aufenthaltes  in  Amerika  und  besonders  während 
meiner  praktischen  Tätigkeit  in  einer  Lokomotivfabrik  kennen  gelernt  habe.  Aus  meiner 
Studienreise  möchte  ich  die  hierauf  bezüglichen  Momente  an  Hand  einiger  selbst  auf- 
genommenen Photographien  herausheben. 

Die  Überfahrt  schon  bringt  einen  mit  zukünftigen  amerikanischen  Arbeitern  zu- 
sammen, wenn  man  einen  der  großeti  Auswaudererdampfer  benutzt,  wie  wir,  d.  h.  mein 
Kollege  Gutbrod,  den  das  Studium  elektrischer  Anlagen  nach  Amerika  führte,  und 
ich,  es  taten.  Wir  fuhren  mit  dem  der  Hamburg-Amerika  Linie  gehörigen  Postdampfer 
„Pretoria". 

Diese  Riesen  von  12500  Tonnen  Gehalt  laufen  etwa  13  Knoten  und  machen  die 
Überfahrt  in  12  bis  13  Tagen.  Zur  Flutzeit  kann  man  in  Kuxhaven  von  einem  vor 
wenigen  Jahren  erbauten  Steg  unmittelbar  au  Bord  gehen.  Damals  wurden  wir  Kajüts- 
passagiere noch  mit  einem  Tender,  der  Blankenese,  an  das  Schiff  heraugefahren  und 
mußten  über  eiuen  Holzsteg  durch  eine  Luke  des  Zwischendecks  den  Weg  nach  den 
höher  gelegenen  Kajüten  nehmen.  Die  Zwischeudeckspassagiere,  etwa  2500  an  Zahl, 
waren  schon  in  Hamburg  an  Bord  gegangen,  um  die  Abfahrt  des  Schiffes  nicht  zu  ver- 
zögern.   Untergebracht  werden  sie  nach  Männern,  Familien  und  Frauen  getrennt  in 
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weiten  Räumen,  in  denen  die  Bettstellen  wie  in  Kasernen  zu  zwei  übereinander  in 
langen  Reihen  aufgestellt  sind. 

Noch  etwa  je  100  Zwischendecks-  und  einige  Kajütspassagiere  wurden  vor 
Roulogoe  und  Plymouth  au  Bord  genommen.  Bei  dem  im  Kanal  oft  herrschenden 
Nebel  dauert  es  geraume  Zeit,  bis  der  Tender  das  Schiff  findet,  da  beide  Dampfer  wegen 
der  Gefahr  eines  Zusammenstoßes  nur  langsam  fahren  dürfen  und  der  Nebel  nicht  genau 
die  Richtung  der  Horn-  und  Glockensignale  verfolgen  laßt.  Sobald  die  Schiffe  erst 
Seite  an  Seite  liegen,  geht  das  Überladen  so  schnell  wie  irgend  möglich  vor  sich.  Die 
Gepäckstücke  werden  wie  Fische  in  einem  großen  Netz  mittels  eines  Dampfkrans  hoch- 
gewunden  und  an  Deck  niedergelassen.  Große  Voreicht  ist  dabei  geboten,  denn  leicht 
kann  bei  nicht  ganz  glücklicher  Lage  der  Kisten  und  Koffer  ein  Stück  beim  Schwenken 
ins  Wasser  fallen.  Als  wir  beim  Zuschauen  vom  hohen  Promenadendeck  die  Betrachtung 
anstellen,  wie  betrüblich  es  für  eine  arme  Familie  sein  müßte,  so  auf  einmal  ihr  ganzes 
Hab  und  Gut  zu  verlieren,  rollt  wirklich  ein  großes,  rundes,  in  eine  wollene  Decke  ver- 
schnürtes Bündel  herunter  uud  fallt  ins  Wasser.  Die  Strömung  treibt  es  schuell  davon. 
Allgemein  wird  der  Besitzer  des  Gepäckstückes  bedauert,  da  jeder  es  sebon  verloren 
glaubt.  Aber  trotz  des  fieberhaften  Wunsches,  so  schuell  wie  möglich  weiterzufahren, 
wartet  der  Kapitän  noch  25  kostbare  Minuten,  bis  der  Tender  den  Ausreiße)'  den  Armen 
des  Meeres  entreißt  und  ihn  unter  Beifallsklatschen  der  Passagiere  au  Bord  befördert. 

Bald  ist  die  Südspitze  von  England  mit  der  „drahtlosen  Telegraphenstation" 
umfahren  und  der  letzte  Streifeu  Europas,  die  Scilly-Inselu,  am  Horizonte  verschwunden ; 
vor  uns  liegt  der  herrliche,  weito  Ozean.  Wenn  wir  uns  au  seinem  Anblick  lange  ge- 
nug ergötzt,  haben  wir  reichlich  Zeit,  uns  unter  den  Passagieren  umzusehen.  Uns 
interessieren  weniger  die  Vergnügung*-  uud  Geschäftsreisenden,  als  diejenigen,  welche 
in  Amerika  ihre  neue  Heimat  suchen.  Schon  unter  den  Kajütspassagieren  sind  einige 
zukünftige  Amerikaner.  Ein  Techniker,  der  sich  auf  vielen  deutschen  Bureaus  um- 
gesehen hat  und  nun  einmal  in  Amerika  sein  Glück  versuchen  will.  Noch  blickt  er 
siegesbewußt  in  die  Zukunft;  er  ahnt  nicht,  daß  er  ohne  die  erforderlichen  Empfehlungen, 
ohne  Kenntnis  der  englischen  Sprache  nur  unter  den  größten  Schwierigkeiten  eine 
Stellung  finden  kann,  da  Amerika  eine  Überproduktion  au  Ingenieuren  mit  Technikum- 
bilduug  besitzt  Wenn  er  sich  nicht  vorab  zu  den  einfachsten  Paus-Arbciten  hergeben 
will,  werden  wir  ihn  wohl  als  Arbeiter  iu  einer  Fabrik  wiederfinden.  Mehr  Aussichten 
besitzt  schon  ein  juuger  Diplomingenieur,  der  mit  Empfehlungen  seines  in  Amerika 
wohlbekannten  Professors  ausgerüstet  ist.  Aber  auch  er  kann  nicht  vollkommen  sicher 
seiner  Stellung  sein,  da  eine  Annahme  von  Ingenieuren  nur  dann  stattfindet,  wenn  sie 
bereits  in  Amerika  sind,  ein  Engagement  über  das  Wasser  dem  Gesetz  zufolge  aus- 
geschlossen ist  Während  wir  uns  auf  dem  Oberdeck  ergehen,  herrscht  im  Zwischen- 
deck eitel  Freude:  Die  Zwischendeckspassagiere  müssen  auch  die  guten  Tage  ausnutzen, 
denn  bei  stürmischem  Wetter  werden  die  Luken  geschlossen  und  dann  ist  es  recht 
traurig  in  der  Gefangenschaft. 

Sehen  wir  uns  unter  den  Zwischeudeckspassagieren  um,  so  wundern  wir  uns 
darüber,  daß  wir  so  wenig  deutsche  Gesichter  linden.  Die  deutsche  Auswanderung, 
welche  sich  Ende  der  siebziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  auf  ihrem  Höhepunkt 
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befand,  ist  bis  Mitte  der  neunziger  ständig  zurückgegangen  und  hält  sich  seitdem  auf 
einer  sehr  niedrigen  Stufe.  Hauptsächlich  sind  es  Poleu,  Hussen,  Galizier  und  Ungarn, 
die  an  ihrem  slavischen  Gesichtsschnitt  sofort  zu  erkennen  sind,  ihrem  Berufe  nach 
meist  Landarbeiter,  die  bei  den  geringen  Bedürfnissen  drüben  einer  glücklichen  Zukunft 
entgegensehen.  Sie  sind  den  Amerikanern  in  doppelter  Hinsicht  willkommen.  Eiiimal 
sind  sie  für  die  niedrigen  Handlangerarbeiten  sehr  gut  zu  verwenden,  zu  denen  sich  die 
Amerikaner  nicht  hergeben,  wie  z.  B.  zum  Transport  von  Maschinenteilen  und  Verladen 
von  Waren,  zum  Putzen  der  Gußteile  und  Reinigen  der  Gebäude,  wenugleich  man 
gerade  nicht  behaupten  kann,  daß  diese  Leute  zu  deu  saubersten  der  Welt  gehören. 
Zweitens  bleiben  sie  meist  ganz  in  Amerika  und  verzehren  dort  das  durch  ihre  Arbeit 
verdiente  Geld,  im  Gegensatz  zu  den  Italienern,  welche  von  Vermittlern  hinübergeführt, 
unter  den  erbärmlichsten  Verhältnissen  und  bei  bescheidensten  Ansprüchen  haupt- 
sächlich im  Bauhandwerk  und  bei  Erdarbeiten  so  lange  tätig  sind,  bis  sie  eine  be- 
stimmte Summe  erspart  haben.  Ihre  Sehnsucht  ist  ein  kleines,  schuldenfreies  Anwesen, 
das  sie  selbständig  verwalten  und  als  Zufluchtsort  für  ihre  alten  Tage  benutzen  können. 
Aber  ihr  Häuschen  muß  unter  dem  sonnigen  Himmel  Italiens  stehen,  nie  würden  sie 
sich  für  immer  in  einem  fremden  Lande  wohl  fühlen. 

Die  Agenten  in  Italien  nehmen  auch  Arbeiter  an,  welche  die  Überfahrt  nicht 
bezahlen  können,  und  schießen  ihnen  außer  diesen  Kosten  die  bei  der  Landung  in 
Amerika  erforderlichen  20  $  vor.  Aber  wehe  denen,  die  sich  auf  ein  solches  Geschäft 
einlassen.  Mit  Zinsen  und  Zinseszinsen  müssen  sie  ihre  Schnlden  abtragen  und  brauchen 
bisweilen  .lahre  dazu,  bis  sie  anfangen  können,  einen  Cent  auf  die  Saving-ßank  zu 
tragen,  da  die  Unternehmer  ihre  Forderungen  ganz  nach  Belieben  in  die  Höhe  schrauben. 

(  Die  Italiener  nehmen  gewöhnlich  die  von  Genua  über  Neapel  und  Gibraltar 
gehende  südliche  Linie. 

Von  den  Deutschen  auf  unserem  Schiffe  sind  die  wenigsten  Handwerker,  viel 
mehr  Laudleute  und  Kaufleute,  die  drüben  ihr  Glück  versuchen  wollen. 

Schon  bei  der  Einfahrt  winkt  ihnen  die  Liberty  als  Zeichen  der  Freiheit.  Kein 
Klassenunterschied,  keine  Nnchfrage  nach  dem  Stand  der  Eltern;  Freiheit  in  der 
Religionsühung;  keine  polizeiliche  Meldung,  keine  Nachfrage  nach  dem  woher  und  wo- 
hin; nur  noch  das  wirkliche  Könuen  entscheidet,  die  Persönlichkeit  soll  voll  in  den 
Vordergrund  treten.  Wie  viele  Herzen  schlagen  voll  banger  Erwartung  beim  Anblick 
jenes  gewaltigen  Häuserblocks  au  der  Südspitze  von  New-York,  in  dem  sämtliche 
Firmen  der  Vereinigten  Staaten  ihre  geschäftliche  Vertretung  haben,  in  dem  sich  das 
gesamte  Börsenleben  abspielt. 

Auch  ich  war  gespannt,  ob  ich  in  einem  dieser  Wolkenkratzer  eine  Firma 
linden  würde,  welche  mir  Gelegenheit  gäbe,  Einblick  iu  das  Leben  der  Werkstätten- 
arbeiter  zu  gewinnen. 

Dem  Rate  derjenigen,  welche  Amerika  schon  durchquert,  folgend,  hatte  ich  mich 
mit  Empfehlungsschreiben  aller  Art  versehen,  und  begann  schon  in  den  ersten  Tagen, 
mein  Glück  auf  die  Probe  zu  stellen.  Am  liebsten  wäre  mir  eine  Lokomotivwerkstatt 
gewesen,  gleichgültig,  ob  ich  als  Volontär  oder  als  Beistand  des  Betriebsingeuieurs  oder 
des  Werkstättenvorstehers  angestellt  würde. 
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Auf  Anratet!  des  Leiters  der  Reilruad  Gazette,  Mr.  Prouth,  an  deu  in  ich  Herr 
Professor  vun  Borries  empfohlen  hatte,  setzte  ich  meine  Wünsche  den  Baldwin- Works 
und  der  American  Lokomotive  Company  schriftlich  auseinander  und  sandte  die  Briefe 
mit  einein  Begleitschreiben  des  Mr.  Prouth  ab.  Bis  zum  Eingänge  der  Antworten 
blieb  mir  genügend  Zeit,  mich  über  die  Arbeiterverhältnisse  New-Yorks  etwas  zu 
informieren. 

Eine  Fabrikstadt  wie  etwa  Berlin,  das  die  ineisten  Fabriken  auf  dem  Kontinent 
einschließt,  ist  New-York  nicht.  Es  ist  wie  Hamburg  lediglich  Handelsstadt.  Infolge 
der  gewaltigen  Bauarbeit,  die  nur  nach  Norden  und  in  die  Höhe  und  Tiefe  möglich  ist, 
alle  anderen  Seiten  sind  durch  das  Wasser  begrenzt,  macht  sich  aber  ein  großes  Be- 
dürfnis nach  Bauhand  werkern  aller  Art  geltend. 

Das  Fiat  iron  building,  Fig.  1, 
auf  einem  hufeisenförmigen  Gruud- 
riß  erbaut,  ist  eines  der  neuesten 
Wolkenkratzer  in  der  oberen  Stadt 
an  der  Ecke  des  Broadway  und 
der  V.  Avenue.  Dieses  Gebäude 
ist  insofern  interessaut,  als  es  von 
vorn  geschon  einer  Wand  gleicht, 
die  kaum  dem  Wiude  standzuhal- 
ten vermöchte.  Ich  sah  es  zum 
ersteu  Male  in  dem  Stadium,  wo 
bereits  an  den  Füllungen  der  ober- 
sten Etagen  gearbeitet  wurde, 
während  die  der  beiden  unteren 
Etagen  noch  offen  gelassen  waren, 
um  den  Eisenträgern  erst  die  durch 
die  Kicsenbelastung  eintretende 
Durchbiegung  zu  gestatten,  die 
audernfalls  eine  starke  Pressung 
auf  die  Füllung  ausüben  würde. 
Bei  dem  nachträglichen  Einbau 
sind  die  Füllsteine  an  den  gefähr- 
lichsten Stellen  vollständig  ent- 
lastet. 

Nun  wird  zwar  der  hohen 
Arbeitslöhne  wegen  möglichst  viel 
Maschinenarbeit  angewandt;  mau 
stellt  auch  die  Träger  so  weit  wie 
möglich  in  der  Werkstatt  fertig.  Aber  ein  derartiger  Bau  braucht  doch  noch  Menschen- 
hände genug  vom  Beginn  der  Ausschachtung  bis  zur  Fertigstellung.  Bei  den  Erdarbeiten 
und  beim  Fortschaffen  des  Bauschuttes  sind  viele  Neger  tätig,  die  sonst,  ausgenommen 
in  den  Südütaaten,  nur  als  Kellner,  Diener  und  Kutscher  angetroffen  werden.  New-York 


Fig.  1.  Hat  lron_bulldlD(. 
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besitzt  eine  eigeue  Negerkolouie,  wie  überhaupt  jedor  Volksstamm  seine  besonders  bevor- 
zugte Wohngegend  hat  Ein  Europäer  wird  es  schwerlich  in  einer  Negerwohnuug  aus- 
halten; nicht  daß  ihn  daraus  ein  so  intensiver  Geruch  wie  etwa  aus  den  Cliinesenb&usern 
in  San  Francisco  vertreibt,  wo  die  Gelben  dicht  gedrangt  neben  und  übereinander  wohnen. 
Nein,  die  für  die  Hitze  stärker  aufnehmfahigo  Haut  dünstet  auch  um  so  stärker  wieder  aus, 
und  übergroßer  Reinlichkeit  erfreut  sich  dieser  Volksstamm  auch  nicht.  Es  ist  deshalb 
nicht  zu  verwundern,  wenn  die  Pullman  Company  einem  Neger  als  Fahrgast  das  Mitfahren 
im  Schlafwagen  nicht  gestattet.  Er  gilt,  trotzdem  das  Staaterecht  ihn  gleich  ansieht, 
doch  als  inferior.  Daß  ein  Neger  als  Zimmermann  (wie  hier  bei  der  untersten  Balken- 
lage) mit  einem  Weißen  Hand  in  Haud  arbeitet,  würde  in  den  nördlichen  Staaten  ganz 
unerhört  sein.  Die  Arbeiter-Union,  über  die  ich  nachher  noch  einiges  mitteilen  werde, 
nehmen  die  Neger  als  Mitglieder  nicht  auf.  Man  würde  auch  nicht  gut  daran  tun, 
Neger  in  engen  Räumen  zu  beschäftigen,  da  ihueu  die  Arbeit  nicht  zusagt.  Nebenbei 
sollen  sie,  obgleich  schlau,  im  allgemeinen  nicht  zuverlässig  sein.  Aber  im  Freien, 
beim  Bahn-  und  Straßenbau,  stehen  sie  ihren  Mann,  selbst  in  der  glühendsten  Souueu- 
hitze,  bei  der  ein  Weißer  nur  noch  als  Aufseher  zu  verwenden  ist.  So  fanden  sie  auch 
bei  den  Arbeiten  für  die  Untergrundbahn^  die  1902  im  vollsten  Gange  waren,  vielseitige 
Verwendung.  Wir  haben  manchen  Neger  als  Maschinisten  gesehen,  der  von  seiner 
Kabine  aus  den  Dampfkrahn  zum  Aufladen  des  aus  dem  Boden  entrissenen  Gesteins 
leitete.  Für  die  in  dem  felsigen  Bodeu  außerordentlich  langwierige  Bohrarbeit,  zu  der 
ausschließlich  Pießluftwerkzeuge  Verwendung  finden,  waren  meistens  Italiener  heran- 
gezogen. Der  Verkehr  der  elektrischen  Straßenbahnen  durfte  durch  die  Auschachtungs- 
arbeiten  nicht  unterbrochen  weiden;  so  konnte  man  interessante  Balkenkonstruktionen 
als  Träger  für  die  Fahrbahn  sehen,  ehe  die  Eisenträger  verlegt  wurden,  über  die  die 
Kappen  für  den  späteren  Straßendamm  angeordnet  wurden.  Die  Sprengungen,  die  Ta^ 
und  Nacht  stattfanden  und  derentwegen  oft  eine  ganze  Wagenburg  warten  mußte,  haben 
die  im  Bau  befindlichen  Wolkenkratzer  nicht  unerheblich  gefährdet;  so  war  kurz  vor 
unserer  Ankunft  ein  14  stöckiges  Gebäude,  von  dem  nur  das  Gerippe  errichtet  war,  in- 
folge der  Stöße  beim  Sprengen  in  sich  zusammengestürzt 

Teuer  müssen  die  Handwerker  am  Bau  bezahlt  werdeu,  welche  die  Einmaueruug 
der  Eiseiisäuleu  und  die  sachgemäße  Verbindung  der  Kisenkonstruktiouen  zu  besorgen 
haben.  Unter  3  $  ist  auch  in  guten  Zeiten  keiner  zu  haben.  Wenn  auch  nach  Mög- 
lichkeit Luftdruck  und  elektrische  Werkzeuge  verwandt  werden,  so  muß  doch  das  letzte 
Zusammennieten  und  Zusammenschrauben  von  Hand  geschehen.  Dagegen  können  zum 
Betriebe  der  Krane,  und  Winden  sehr  wohl  Maschinen  Verwendung  finden. 

Eine  große  Menschenmenge  will  dann  abends  nach  den  Wohnungsviertelu  be- 
fördert werden,  wobei  sich  elektrische  Hochbahnen,  Straßenbahnen  und  Untergrund- 
bahnen jetzt  in  die  Beförderung  teilen.  Damals  war  die  Untergrundbahn  im  Bau  be- 
griffen und  noch  der  größte  Teil  der  Hochbahnen  mit  Dampf  betrieben.  Aber  die 
kleinen  starken  Lokomotiven,  welche  so  viel  Rauch  und  Staub  verbreiteten,  daß  die  vou 
der  Hochbahn  durchzogenen  Straßen  fast  ganz  entwertet  waren,  sind  jetzt  verschwunden. 
Elektrische  Züge  von  .r>  7  Wagen  eilen  in  dichter  Folge  ohne  Zwiscbensignalo  hinter- 
einander her.    Die  Arbeiter  benutzen  meistens  die  Schnellzüge,  welche  morgens  bis 


IS 


m 


f.  Jani  190:.. 


8  Ulir  auf  dein  in  der  Mitte  liegenden  dritten  Gleise  nach  der  Stadt  nnd  abends  von 
5—7  nach  den  Vororten  fahren.  Erklärlicherweise  sind  die  Züge  um  den  Geschäfts- 
schluß über  nnd  Ober  besetzt;  die  Verteilung  der  Reisenden  hat  über  ein  sehr  großes 
Gebiet  zu  erfolgen,  da  in  den  eigentlichen  Wohngegenden  nach  englischem  Muster  fast 
nur  zweistöckige  Häuser  existieren,  der  Typus  der  Mietskasernen  dagegen  aut  die  Ge- 
schäftsviertel beschränkt  bleibt.  Den  Verkehr  nach  Brooklyn,  nach  Hoboken  und  Staten 
Island  vermitteln  die  großen  Ferryboote,  welche  bis  zu  2000  Personen  und  16  Fuhr- 
werke fassen  können.  Wer  von  Ihnen  drüben  gewesen  ist,  hat  sicher  die  Gelegenheit 
nicht  versäumt,  vom  Oberdeck  eines  solchen  Ferrybootes  auf  einem  mühsam  erkämpften 
Klappstuhl  den  Kiesenverkehr  auf  dem  Hudson  zu  beobachten  und  hinauszufahren  durch 
die  Festungswerke  nach  Long  Island,  Mary  Island,  Cony  Island  und  wie  die  Badeorte 
alle  heißen,  in  denen  sich  in  den  Sommermonaten  nach  Beendigung  der  Arbeitszeit  ein 
Teil  echten  New-Yorker  Lebens  abspielt.  Dort  findet  man  nicht  nur  die  besitzenden 
Klassen,  auch  manche  Arbeiterfamilie  hat  ihre  Sommerwohnung  in  der  Nähe  des  Strandes, 
auf  welchem  besonders  Sonnabends  und  Sonntags  ein  lebhaftes  Treiben  herrscht  Wenn 
die  Geldmittel  einen  solchen  Badeaufenthalt  nicht  gestatten,  dann  bieten  sich  Erholungs- 
spaziergänge in  den  großen  Parks  von  New- York  und  Brooklyn,  die  mit  großer  Ab- 
wechslung angelegt  sind.  Der  New-Yorker  Central  Park  bietet  sogar  einen  wenn  auch 
einfachen,  aber  sehr  besuchten  Zoologischen  Garten.  (Eintritt  frei.)  Und  wer  eine  lange 
Straßenbahnfahrt  im  überfüllten  Wageu  nicht  scheut,  der  kann  seine  Belustigung  in  den 
billigen  im  Norden  gelegenen  Vergnügungslokalen  suchen.  Im  Fort  George  erfreut  sich 
besonders  die  unverheiratete  Arbeiterwelt  am  Ponyreiten,  am  Kraft  messen  und  dann  be- 
sonders am  Scheibenschießen  und  am  Verzehren  von  Kis-cream,  von  „Frankfurter  uud 
Sauerkraut"  usw.  Eine  echt  amerikanische,  aus  dem  beliebten  base-ball  Spiele  ent- 
stehende Vergnügung  ist  das  Werfen  mit  Lederbällen  nach  einem  sich  bewegenden 
Negerkopfe,  der  getroffen  mit  leisem  Jammern  umklappt.  Natürlich  darf  die  bar  auch 
nicht  vergessen  werden,  doch  spielt  das  Trinken  bei  solchen  Vergnügungsfahrten  eine 
viel  geringere  Rolle  als  etwa  in  der  Umgegend  von  Berlin.  Für  den  Fremden  bietet 
auch  der  Spaziergang  über  die  alte,  von  unserem  Landsmann  Kö Illing  erbaute 
Brooklyn-Brücke  mit  dem  Blick  auf  die  Stadt  nnd  den  East  River  eineu  Genuß. 

Alle  diese  Ausflüge  in  Abwechslung  mit  der  Besichtigung  der  großen  Kraft- 
zentralen  und  Hafenanlagen  ließen  die  beiden  Wochen  schnell  vergehen,  die  ich  auf 
Bescheid  seitens  der  Lokomotivgescllschaften  warten  mußte.  Wie  Mr.  Prouth  mir 
vorausgesagt,  war  eine  Stelle  als  assistant  foreman  nirgends  frei,  aber  sowohl  die 
Baldwin  Works  als  die  American  Locomotive  Cy.  erboten  eich,  mir  in  einer  Werkstatt 
eine  Stellung  zu  verschaffen,  ich  sollte  mich  nur  persönlich  vorstellen.  Ich  wandte 
mich  zunächst  nach  Philadelphia  an  die  berühmten,  unweit  des  Rathauses  gelegenen 
Baldwin  Works,  die  mit  ihren  11500  Arbeitern  im  Jahre  1901  gegen  12700  Loko- 
motiven aller  Art  herausgebracht  hatten.  Und  wenn  auch  Mr.  Vanclain  Herrn  Gutbrod 
und  mich  auf  das  liebenswürdigste  aufnahm  und  sich  bereit  erklärte,  mich  nach  etwa 
dreimonatlicher  Werkstättentätigkeit  in  dem  technischen  Bureau  zu  beschäftigen,  so 
fürchtete  ich  doch,  den  gewünschten  Einblick  in  alle  Teile  des  Lokomotivbaues  iu  dem 
Riesenwerk  nicht  bekommen  zu  können,  in  dem  jeder  Einzelteil  seine  Spezialwerkstätte 
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aufzuweisen  hat,  das  mau  an  einein  Tage  nur  im  Geschwindschritt  in  den  wichtigsten 
Teilen  besichtigen  kann.  Um  ganz  offen  zu  sein,  fürchtete  ich  mich  auch  ein  wenig 
vor  den  dunklen  Arbeitsräumen;  wo  soll  auch  das  Licht  in  den  weiten  vierstöckigen 
Gebäuden  mit  den  engen,  schon  vielfach  überdachten  und  verbauten  Höfen  herkommen? 


Fig.  2.   Kesselschmiede  der  Schenectady  Lokomotive  Works,  Neubau. 


Da  war  es  kein  Wunder,  daß  ich  vorzog,  in  den  schönen  luftigen  Werkstätten 
der  Schenectady-Lokomotive-Works  zu  arbeiten,  die  damals  gerade  teilweise  neu  gebaut 
wurden,  Fig.  2.  Im  Jahre  1902  haben  die  Schenectady-Werke,  allerdings  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Nachtschichten,  mit  gegen  4000  Arbeitern  450  Lokomotiven  geliefert,  unter 
denen  sich  außer  einigen  Hangiermaschincn  im  Gegensatz  zu  den  ßaldwin  Lokomotive 
Works  kleine  Lokomotiven  nicht  befanden. 

Auf  meinen  Aufenthalt  in  Schenectady,  der  im  Mai  begann  und  im  August 
endete,  mochte  ich  etwas  näher  eingehen,  ohne  Ihnen  indessen  Bilder  aus  der  Werk- 
statt vorführen  zu  können,  da  ich  das  dort  verbotene  Photographieren  auch  nicht  heim- 
lich betrieben  habe,  um  mir  das  Wohlwollen  meiner  Arbeitgeber  nicht  möglicherweise 
zu  verscherzen  und  um  nicht  unnötig  uuter  den  Arbeitern  aufzufallen. 
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Der  Direktor  der  Fabrik,  Mr.  Deems,  an  den  ich  die  Empfehlung  von  der 
Direktion  erlialton  hatte,  ließ  mich  zunächst  durch  das  Werk  fuhren  und  erkundigte 
sich  dann  unter  Zuhülfemihme  eines  Dolmetschers,  um  bei  meinem  noch  etwas  ge- 
brochenen Englisch  Mißverständnisse  auszuschließen,  nach  meinen  Absichten.  Nachdem 
ich  ihm  auseinandergesetzt,  daß  es  mir  daran  liege,  den  Gang  der  Arbeit  in  den  einzelnen 
Werkstätten  kennen  zu  lernen,  fragte  er,  ob  ich  arbeiten  könne,  dann  wolle  er  mir  ge- 
statten, ebenso  wie  ein  Student  die  verschiedenen  Werkstätten  durchzumachen.  Ich 
glaubte,  daß  dies  wie  in  unseren  deutschen  Werkstätten  als  Volontär  geschehen  konnte, 
doch  da  kam  ich  schlecht  an.  Zunächst  brauchte  ich  eine  geraume  Zeit,  ehe  ich 
Mr.  Deems  mit  Hilfe  meines  Dolmetschers  den  Begriff  Volontär  klar  machen  konnte. 
Eudlich  gelang  es  uns  mit  dem  Wort  „look  round".  Da  aber  brach  Mr.  Deems  in 
ein  schallendes  Gelächter  aus  „Umhergucken,  nichts  tun  und  die  Leute  von  der  Arbeit 
abhalten,  mein  Herr,  das  giebt's  bei  uns  nicht!  Bei  uns  bekommt  jeder  seiueu  Lohn 
und  muß  dafür  arbeiten,  und  ich  denke,  Sie  können  arbeiten?  Außerdem  lernen  Sie 
alles  gründlicher,  und  vor  allem  bleibt  es  besser  im  Gedächtnis  haften,  wenn  Sie  für 
das,  was  Sie  leisten,  verantwortlich  gemacht  werden.  Arbeiten  ist  doch  keine  Schande. 
Mir  gilt  der  Arbeiter  ebensoviel,  wie  der  Zeichner  oder  Kaufmann!"  Und  in  der  Tat 
habe  ich  das  später  oftmals  beobachtet.  Wenn  Arbeiter  einmal  wegen  irgend  einer 
Sache  zu  ihm  berulen  wurden,  begrüßte  Mr.  Deems  sie  ebenso  durch  Händedruck,  wie 
er  mich  begrüßt  hatte,  sie  mußten  auf  demselben  Stuhl  l'latz  nehmen,  ob  auch  derblaue 
Arbeitsanzug  ihre  Brust  zierte,  und  uach  der  Verhandlung  wurde  der  Maun  wieder 
ebenso  freundlich  wie  jeder  andere  Gentleman  entlassen.  —  Es  wurde  abgemacht,  daß 
ich  zunächst  drei  Monate  in  verschiedenen  Werkstätten  arbeiten  sollte  und  dann,  wenn 
mir  daran  gelegen  wäre,  auf  das  technische  Bureau  übergehen  könute.  Als  ich  darauf 
dem  Betriebsingenieur,  Mr.  White,  übergeben  worden  war,  hatte  ich  das  Bewußtsein, 
im  Falle  irgend  eines  Wunsches  getrost  zum  Direktor  gehen  zu  können.  Dazu  kam  es 
aber  in  der  ersten  Zeit  gar  nicht,  da  Mr.  Deems  bei  seinem  täglichen  Rundgang,  bei 
dem  er  weniger  die  Arbeiter  als  die  Arbeit  zu  sehen  pflegte,  doch  bei  mir  Halt  machte, 
um  sich  mit  ein  paar  Worten  zu  erkundigen,  wie  die  Arbeit  schmeckte.  Auch  als  ich 
später  für  meine  Studienreise  um  einige  Empfehlungen  bat,  wurden  mir  diese  von 
Mr.  Deems  in  der  liebenswürdigsten  Weise  ausgestellt,  so  daß  ich  diesen  Gentleman, 
der  jetzt  oberster  technischer  Leiter  eiuer  der  größten  amerikanischen  Bahnen  ist,  im 
besten  Audeuken  habe.  —  Ganz  im  Gegensatz  hierzu  konnte  ich  mich  über  zu  große 
Liebenswürdigkeit  seitens  des  Betriebsingenieurs  nicht  beklagen.  Mr.  White,  dessen 
Eltern  noch  den  guten  deutschen  Namen  Weiß  geführt  hatten  und  der,  wie  ich  von 
anderer  Seite  hört«,  sehr  wohl  deutsch  verstand,  vermied  es  geflissentlich,  mit  mir 
deutsch  zu  reden,  übergab  mich  vielmehr  ohne  viele  Worte  dem  Meister  der  Werkstatt, 
in  der  die  Lokoiuotiv/.ylinder  hergestellt  werden.  Mr.  White  kam  oft  in  die  Fabrik, 
sah  dann  weder  nach  den  Arbeitern  noch  uach  der  Arbeit,  sondern  beratschlagt*  nur 
mit  dem  Meister,  wie  irgend  eiu  Übelstand,  der  sich  bemerkbar  gemacht,  zu  beheben  und 
für  das  nächste  Mal  zu  vermeiden  sei.  Er  kümmei  te  sich  nicht  im  geringsten  um  Perso- 
nalien, das  war  ganz  allein  Sache  dei  einzelnen  Meister,  dafür  war  er  um  so  ängstlicher 
auf  Einhaltung  des  Ai  beitssystems  und  auf  genaue  Kegeluiig  des  Arbeitsganges  bedacht. 
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Der  Meister,  dem  icli  zugeteilt  worden  war,  machte  einen  sehr  netten  und  ge- 
wandten Eindruck  auf  mich.  Er  war,  wie  ich  später  hörte,  im  Vorstände  einer  reli- 
giösen Sekte  und  wurde,  uoch  während  ich  in  seiner  Werkstatt  tätig  war,  als  Vertreter 
zu  einem  in  Stuckholm  stattfindenden  Ueligionstage  für  acht  Wochen  beurlaubt.  Er  be- 
grüßte mich  freundlich  bei  meinem  Eintritt  iu  seine  Arbeitsstube,  schickte  den  Schreiber 
und  den  office-boy,  ohne  die  eine  amerikanische  Werkmeisterstube  nicht  denkbar  ist, 
mit  einem  Auftrage  fort  und  erkundigte  sich  nun,  welche  Art  von  Arbeit  mir  die  liebste 
wäre.  Ich  erklärte,  jede  Arbeit  übernehmen  zu  wollen,  bei  der  ich  nicht  zu  schwer  zu 
heben  brauchte,  da  ich  fürchtete,  möglicherweise  einer  Transportkolonne  zugeteilt  zu 
werden.  Nach  kurzem  Nachdenken  sagte  er:  «Well,  ich  höre,  Sie  wollen  den  Arbeits- 
gang kennen  lernen;  ich  glaube,  daß  Ihnen  au  einem  sehr  guten  Verdienst  weniger  als 
an  eiuem  guten  Platz  gelegen  ist;  ich  sehe,  daß  Sie  noch  recht  schlecht  englisch  ver- 
stehen; ich  werde  Sie  zu  Mr.  Tregurtha  geben,  das  ist  eiu  netter  Mann,  der  versteht 
etwas  Deutsch  und  mit  dem  werden  Sie  schon  gut  auskommen.  Auf  Wiedersehen 
morgen  früh  im  Arbeitsanzüge!"  Gesprochen  habe  ich  den  Meister  erst  wieder,  als  ich 
ihn  bat,  in  eine  andere  Werkstatt  übergeheu  zu  dürfen;  wohl  merkte  ich,  daß  er  mich 
ebenso  wie  die  anderen  Arbeiter  oftmals  beobachtete,  daß  er  mir  ab  und  au  einmal  zu- 
nickte, aber  au  meinen  Arbeitsplatz  direkt  heran  kam  er  nur  einmal,  als  meine 
Maschine  infolge  eines  Riemendefektes  stillstehen  mußte.  Im  übrigen  hatte  Mr.  Tre- 
gurtha die  volle  Verantwortlichkeit  für  mich,  er  allein  hatte  über  meine  Leistungs- 
fähigkeit zu  urteilen,  er  allein  konnte  mich  im  Werke  halten. 

Als  ich  am  nächsten  Morgeu  nach  einem  Platz  suchte,  au  dein  ich  meine 
Kleider  unterbringen  konnte  —  für  die  Fabrik  hatte  ich  mir  für  1  $  einen  blauen  An- 
zug erstanden  —  forderte  mich  Mr.  Tregurtha  auf,  meinou  Kock  in  sein  Werkzeug- 
spind  zu  hängen,  damit  er  am  Fensterr'egel  nicht  zu  sehr  verschmutzte.  Besondere 
Kleiderspinden  oder  gar  Ankleideräume  sind  nur  in  ganz  modernen  amerikanischen 
Werkstätten  zu  finden.  Ähnlich  steht's  mit  allen  Wohlfahrtsangelegenheiten.  Alle  die 
Dinge,  die  unsere  Gewerbepolizei  streng  verlaugt,  werden  drüben  für  Überflüssigen 
Luxus  gehalten.  Die  Arbeiter  waschen  sich  auch  ganz  gerne  in  Ilolzeimem,  weuu  sie 
nur  gut«  Luft  in  den  Arbeitsräumen,  gute  und  gerechte  Behandlung  und  gute  Löhne 
haben.  Daß  die  Werkstätten  iu  Schenectady  sehr  geräumig  und  luftig  augelegt  waren, 
habe  ich  bereit«  erwähnt.  Was  das  Verhältnis  zu  den  Vorgesetzten  betrifft,  so  ist  wohl 
schon  aus  dem  vorhergesagten  klar  geworden,  daß  sich  der  Fabrikleiter,  der  Betriebs- 
Ingenieur  und  selbst  der  Meister  so  gut  wie  gar  nicht  um  den  einzelnen  Arbeiter  be- 
kümmerten. Dieser  hatte  nur  mit  seinem  Vorarbeiter  zu  tun.  Die  strenge  Einhaltung 
des  Instanzenweges  brachte  ein  angenehmes  Arbeits  Verhältnis  mit  sich  und  erleichterte 
das  Arbeiten  ungemein;  zu  einem  Teil  war  sie  durch  das  Arbeitssystem,  die  soge- 
nannte Kontrakt-Arbeit  begründet,  über  die  vielleicht  etwas  näheres  zu  hören  inter- 
essieren möchte. 

Die  Betriebsleiter  der  amerikanischen  Fabriken  wetteifern  in  der  Einführung 
neuer  Systeme,  welche  den  Zweck  haben,  die  Arbeiter  zur  größtmöglichen  Leistung  an- 
zustacheln, um  die  Waren  so  schuell  wie  möglich  hiuauszubriugeu  und  ihre  Anlage  so 
gut  wie  möglich  auszunutzen.    Wenn  es  sich  im  allgemeinen  auch  nur  darum  handelt, 


.Stundenlohn  und  Akkordlohn  an  der  richtigen  Stelle  anzuwenden,  so  sind  aus  diesem 
B**treben  doch  auch  ganz  eigenartige  Systeme  entwachsen.  U.  a.  nahen  sich  das 
Prämien-System,  da«  Bonus-System  und  die  Kontrakt- Arbeit  einen  größeren  Ruf  er- 
worben. Wegen  der  beiden  ersten  Systeme  verweise  ich  Interessenten  auf  meinen  im 
Jahre  J003  in  Glaser*  Annalen  veröffentlichten  Aufsatz;  nur  auf  die  Kontrakt- Arbeit 
mochte  ich  hier  näher  eingehen.  Überall  dort,  wo  mehrere  Arbeiter  an  einem  Stück 
beschäftigt  sind,  oder  wo  gleichartige  Maschinen  zur  Herstellung  eines  und  desselben 
Gegenstandes  Verwendung  finden,  ist  die  Arbeit  einem  Vorarbeiter,  dem  Kontraktor, 
übertragen.  —  Sie  werden  mir  einwenden,  daU  es  in  jeder  größeren  Fabrik  Sitte  ist, 
eine  Gruppe  von  Hobelmaschinen,  Drehbänken  oder  Bohrmaschinen  unter  die  Aufsicht 
eine»  Vorarbeiters  zu  stellen,  daii  auch  in  unseren  Lokomotivfabriken  je  ein  Mann  die 
Verantwortung  für  richtige  Zusammensetzung  der  Achsen,  der  Steueruugsteile  oder  für 
Anbringung  der  Armatur  am  Kessel  hat  —  Aber  die  Aufsicht  ist  es  nicht  allein. 

Der  Vorarbeiter  verpflichtet  sich  kontraktlich  dazu,  die  übernommene  Arbeit 
für  einen  bestimmten  Preis  fertigzustellen,  und  falls  nach  Ablieferung  sich  Fehler  zeigen 
sollten,  diese  unentgeltlich  zu  beseitigen.  Der  Kontraktor  fordert  sich  von  dem  Meister 
Arbeiter  je  nach  Bedarf  an  und  entläßt  sie  wieder  aus  seiner  Kolonne,  wenn  sie  ihm 
nicht  genug  leisten  oder  wenn  es  weniger  für  längere  Zeit  zu  tuu  gibt  So  schaltet 
und  waltet  der  Kontraktor  wie  ein  Handwerksmeister  der  guten  alten  Zeit.  Er  ist  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  selbständig,  vollkommen  verantwortlich  für  die  Arbeit  seiner 
Kolonne  und  kann  infolge  seiner  Machtbefugnis  die  Disziplin  leicht  aufrecht  erhalten. 

Ein  Mißbrauch  der  Macht  ist  im  allgemeinen  nicht  zu  befürchten,  da  sich  dann 
sofort  die  übrigen  Arbeiter  ihrer  Kameraden  annehmen. 

Die  Bezahlung  erfolgt  so,  daß  der  Kontraktor  seinen  Leuten  mindestens  den- 
jenigen Lohn  gibt,  für  deu  sie  von  der  Fabrik  angenommen  worden  sind.  Arbeiten  die 
Leute  gut,  so  wird  er  ihnen  in  seinem  eigensten  Interesse  noch  etwas  dazu  legen,  um 
sie  festzuhalten.  Der  Kontraktor  bemüht  sich,  seine  Leute  so  schnell  wie  möglich  an- 
zulernen; denn  er  kann  z.  B.  mit  4  geübten  Leuten  eine  Arbeit  besser  und  schneller 
ausführen,  als  mit  6  weniger  geschulten  Kräften;  so  kann  er  seine  Leute  besser  be- 
zahlen und  behält  selbst  mehr  von  seinem  Gelde  übrig. 

Meinem  Vorarbeiter,  Mr.  Tregurtha,  unterstanden  die  Bohrmaschinen  für  die 
kleinen  Arbeiten  an  den  Lokomoüvzy lindern.  Grade,  als  ich  mich  meldete,  war  etwas 
mehr  zu  tun,  so  daß  ich  zunächst  an  verschiedenen  Stellen  helfen  mußte.  Als  sich 
aber  am  3.  Tage  ein  Arbeiter  beim  Umlegen  eines  der  großen  Zylinder  die  Hand  so 
quetschte,  daß  er  ins  Krankenhaus  gebracht  werden  mußte,  erhielt  ich  dessen  Bohr- 
maschine und  konnte  dort  so  recht  beobachten,  wie  geschickt  unser  Vorarbeiter  die 
Arbeit  eingeteilt  hatte.  Arbeitsteilung  im  Kleinen  wie  im  Großen!  Mr.  Tregurtha 
selbst  achtet«  darauf,  daß  joder  Mann  voll  beschäftigt  wäre,  daß  die  Maschinen  die 
richtig«  Geschwindigkeit  hatten,  und  daß  die  richtigen  Werkzeuge  Verwendung  fanden. 
Sollte  der  Zylinder  in  ein«  ander«  Lage  gebracht  werden,  so  mußte  ich  mich  an 
einen  älteren  Arbeiter  weudeu,  der  sofort  «inen  der  Krahne  heranpfiff,  mit  einer 
wahren  Virtuosität  di«  schwere  Kette  hantierte  und  den  Zylinder  im  Nu  auf  die  richtigo 
Stelle  gebracht  hatte.    Dieser  selbe  Mann  versorgte  uns  auch  mit  neuen  Werkzeugen. 
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Für  Handlangerdienste  war  wieder  ein  besonderer  Mann  angestellt,  der,  wie  ich  in  den 
ersten  Tagen,  bald  hier  bald  dort  half. 

Nach  Verlauf  einiger  Wochen  hantierte  ich  meine  Maschine  schon  so,  daß 
Mr.  Tregurtha  erklärte  bei  mir  nichts  mehr  zuzusetzen,  und  wahrscheinlich  hätte  ich 
schon  bald  etwas  über  meinen  Lohn  von  l,a&  $  pro  Tag  »=  5,bo  Mk.  erhalten,  wenn  icli 
uicht  in  eine  andere  Werkstatt  gegangen  wäre. 

Daß  ich  mich  so  schnell  in  die  Arbeit  hineinfand,  lag  zumeist  an  der  tatkräftigen 
Unterstützung  durch  die  anderen  Arbeiter,  teils  weil  ihnen  daran  lag,  daß  die  Arbeit 
so  schnell  wie  möglich  fertig  wurde,  teils  wohl  auch,  weil  sie  mir  gern  halfen,  da  sie 
nahen,  daß  ich  doch  die  Arbeit  nicht  mehr  so  ganz  gewohnt  war. 

Bei  der  Kontraktarbeit  hat  die  Fabrik  den  Vorteil,  mit  einem  festen  Arbeitslohn 
und  mit  sorgfältigen  Arbeitsansführungen  rechnen  zu  können,  der  Kontraktor  dagegen 
steht  sich  iu  guten  Zeiten  brillant,  —  möglicherweise  besser  wie  der  Meister,  der  sein 
festes  Gehalt  bezieht  —  hat  aber  auch  sein  Auskommen,  wenn  das  Geschäft  abflaut 
Im  allgemeinen  waren  die  Vorarbeiter  gelernte,  fast  alle  Gehilfen  ungelernte  Leute, 
ebenso  wie  ich  auch  später  in  den  anderen  Werkstätten  beobachten  konnte. 

In  eine  ganz  originelle  Gesellschaft  geriet  ich  in  der  Werkstatt,  in  der  die 
Rahmen  bearbeitet  wurden.  Ein  riesiger  Deutschamerikaner,  einer  von  den  wenigen 
gelernten  Schlossern,  (sein  Vater  hatte  auf  der  Ausbildung  bestanden)  hatte  die  Rahmen 
vorzureißen,  wobei  ihm  ein  kleiner  Amerikaner  durch  Zureichen  der  Meßwerkzeuge  und 
Ankörnen  der  Löcher  behülf'lich  war.  Sie  waren  ein  berühmtes  und  gefürchtetes 
base-ball  Paar,  arbeiteten  aber  auch  in  der  Werkstatt  vorzüglich  zusammen.  Es  tat 
mir  leid,  dieses  herrliche  Paar  trennen  zu  müssen,  aber  der  Meister  wollte  mich  einem 
Deutschen  zuteilen  und  den  Kleinen  für  andere  Zwecke  zeitweilig  verwenden.  Mit  dem 
Goliath  kam  ich  aber  gauz  gut  aus;  ich  mußte  mich  allerdings  erst  an  das  Maßsystem 
gewöhnen,  habe  dann  aber  mit  dem  praktischen  2  Fuß-Zollstock  in  der  Hand  begreifen 
gelernt,  weshalb  die  Amerikaner  nicht  von  ihrem  Zollsystem  lassen  wollen.  Hat  sich 
doch  bei  einer  allgemeinen  Umfrage  im  vergangenen  Jahre  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Fabriken  gegen  Einführung  des  metrischen  Systems  ausgesprochen. 

Wie  gesagt,  zuerst  vertrug  ich  mich  mit  meinem  Partner  gut;  das  Lesen  der 
Zeichnungen  machte  mir  keiue  Schwierigkeit,  und  das  Zeichnen  noch  weniger,  in  ganz 
kurzer  Zeit  ersetzte  ich  nicht  nur  seinen  früheren  Partner,  sondern  besorgte  auch  zu 
seiner  vollen  Zufriedenheit  das  Anreißen  selber,  wenn  er  wo  anders  festgehalten  wurde. 

Als  ich  aber  einmal  einen  aus  dem  technischen  Bureau  stammenden  Fehler  ent- 
deckt hatte,  und  ihn  bat,  denselben  doch  abändern  zu  lassen,  wurde  er  ganz  ärgerlich: 
„Schau  in  Deine  eigenen  Sachen  und  laß  unsere  Zeichner  nur  machen!"  Am  nächsten 
Morgen  fand  ich  aber  die  Zeichnung  abgeändert.  Dann  ging's  ein  paar  Tage  ganz  gut. 
Einmal  aber  zeichnete  ich  einen  neuen  Rahmen  anders,  als  es  nach  seiner  Ansicht 
richtig  war.  Als  ich  meine  Handlung  zu  verteidigen  wagte,  hatte  ich's  aber  mit  ihm 
verdorben.  „Du  kommst  übers  Meer,  um  hier  was  zu  lernen,  und  nuu  willst  Du  uns 
was  lehren?  Laß  das,  oder  ich  sage  dem  Forman,  daß  Du  Dir  ein  anderes  job  (Be- 
schäftigung) suchen  magst.  Du  sollst  den  freien  Amerikaner  noch  kenneu  lernen!" 
Nie  habe  ich  den  Goliath  so  wütend  gesehen.   Stolz  ist  der  Amerikaner  auf  sein  Vater- 
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land,  stolz  aber  auch  auf  alles,  was  er  schafft,  und  man  ist  sein  Freund  nur  solange, 
als  man  die  Vorzüge  unbedingt  anerkennt. 

Am  nächsten  Tage  nahm  mein  Feiud  die  versöhnende  Hand  an,  der  Friede  wurde 
geschlossen  und  dadurch  besiegelt,  daß  ich  einmal  die  Stunde  über  Mittag  im  Werk 
blieb,  während  ich  sonst  in  einem  boarding-house  meine  Mahlzeit  einnahm.  Ich  war 
ganz  erstaunt,  was  da  alles  aus  dem  FrühstQckskistcheu  (luuch  basket)  meines  Freundes 
zum  Vorschein  kam.  Ein  Gläschen  mit  Fleischsalat,  ein  halbes  kaltes  Huhn,  ver- 
schiedene Weißbrodsttillen,  ein  Glas  mit  Preiselbeeren,  eiue  Kanne  Milch  mit  Kaffee 
und  zwei  Ballonen.  Na,  der  Riese  brauchte  eine  gute  Portion  für  seine  Ernährung, 
aber  bei  deu  anderen  Arbeitern  sah  ich  die  gleiche  Mannigfaltigkeit  in  den  Speisen. 
Ich  wunderte  mich,  daß  niemand  gekochte  Eier  mitbrachte  und  hörte  auf  die  Frage 
„Die  bekommen  wir  morgens  nach  dorn  oat  meal  porridge,  dazu  ein  paar  Tassen  Kaffee 
oder  Tee  nnd  etwas  Kompott,  das  gibt  eine  gute  Grundlage."  „Und  abends?"  „Da  be- 
kommen wir  erst  richtig  warm  zu  essen  „Snppe,  Fleisch  und  Gemüse  und  Pie."  „Uud 
Sie  trinken  dazu?"  „Wasser."  Genau  dasselbe  Essen,  wie  ich  es  im  boardiug  house 
erhielt.  So  kräftige  Mahlzeiten  und  keine  Spirituosen  —  da  war  es  keiu  Wunder,  daß 
die  Leute  auch  bei  der  größten  Hitze  stets  frisch  bei  der  Arbeit  waren. 

Acht  Tage  nach  der  gemeinsamen  Mittagsmahlzeit  erklärte  mein  Partner:  „Bei 
mir  kannst  Du  nichts  mehr  lernen,  geh'  uud  such'  Dir  ein  ander  Job." 

In  der  Montageabteilung,  in  die  ich  auf  meine  Bitte  übersiedelte,  mußte  ich  für 
einen  Arbeiter  eintreten,  der  bei  den  Arbeiten  hoch  in  der  Lnft  auf  dem  Kessel  von 
einem  Schwindelanfall  betroffen  war  und  jetzt  nur  noch  auf  der  Erde  beschäftigt  werden 
durfte.  Es  war  ein  hartes  Stück  Arbeit,  in  das  ich  mich  unter  Leitung  eines  Anglo- 
amerikaners, eines  sehr  ruhigen,  geschickten  und  klugen  Menschen,  mit  zwei  jungen 
Burscheu  von  19  und  21  Jahreu  zu  teileu  hatte,  die  beide  ein  Handwerk  nicht  gelernt 
hatten;  der  eine  hatte  als  Zeitungsjunge  nach  Absolvierung  der  Volksschule  angefangen,  war 
dann  Austräger  in  verschiedenen  Geschäften  und  schließlich  Gehilfe  bei  dem  Keparatur- 
schlosser  in  einer  Spinnerei  gewesen.  Er  war  ruhig  und  umsichtig  und  trotz  seiner 
Jugend  schon  sehr  welterfahren  im  Gegensatz  zu  dem  2  Jahre  älteren  Gefährten;  dieser 
hatte  als  Sohn  wohlhabender  Eltern  mehrere  Jahre  eine  High  school  (Gymnasial-Ober- 
klassen),  aber  ohne  rechten  Erfolg,  besucht,  hatte  dauu  Kaufmann  werden  wollen,  aber 
dort  nicht  gut  getan,  und  mußte  nun  so  sein  Geld  verdienen.  Ein  rechter  unreifer 
Luftikus.  „Take  it  easy!"  „Nur  nicht  zu  hitzig!"  war  seine  stäudige  Mahnung.  Aber 
trotzdem  brachten  wir  drei  unsere  Arbeit  zur  Zufriedenheit  unseres  Kontraktors  fertig. 

Eines  besonderen  Ereiguisses  möchte  ich  hier  noch  Erwähnung  tuu.  Als  ich 
mich  in  der  Mittagspause  einmal  nach  Mr.  Tregurtha  umsah,  fand  ich  ihn  ganz  er- 
regt. Er  hatte  in  Vertretung  des  foremau  am  Vormittag  einen  tüchtigen  Hobler  hinaus- 
geworfen, der  betrunken  zur  Arbeit  gekommen  war.  (Eine  Kündigungsfrist  für  Arbeiter 
besteht  nicht).  Nachdem  jener  Mann  sich  ausgeschlafen,  war  er  wiedergekommen  uud 
hatte  gedroht,  es  seiner  Union  anzuzeigen,  falls  er  keine  Arbeit  erhielte.  Mr.  Tregurtha 
hatte  ihn  aber  abgewiesen  und  glaubte  nun  den  Streik  heraufbeschworen  zu  haben.  Ich 
suchte  ihn  damit  zu  beruhigen,  daß  die  Arbeiter  sich  des  Trunkenboldes  nicht  annehmen 
würden.    Und  so  geschah  es  auch.    Die  Angelegenheit  verlief  im  Sande. 
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Anders  wäre  es  gewesen,  wenn  es  sich  nm  einen  Streit  mit  dem  Meister  ge- 
handelt hätte,  in  dem  ein  Schein  des  Rechts  auf  Seiten  des  Arbeiters  gewesen  wäre. 
Das  merkte  man  in  einer  Versammlung  der  Maschinist-Union,  zu  der  auch  ich  einge- 
laden war.  Der  Wortführer,  welcher  der  General  Electric  Cy.  angehörte,  pries  den  großen 
Nutzen  des  Zusammenschlusses  der  Arbeiter  und  führte  als  Beispiel  an,  daß  erst  kürz- 
lich ein  Meister  der  General  Electric  wegen  schlechter  Behandlung  eines  Mitgliedes  der 
Union  entlassen  worden  war,  da  der  Vorstand  der  Union  der  Fabrikleitung  mit  dem 
Streik  gedroht  hatte,  falls  diese  Behandlung  uugesQhnt  blieb.  Den  bisweilen  etwas 
sehr  kühnen  Worten  folgte  die  Aufforderung  an  alle  Außenstehenden  zum  Beitritte  zur 
Union.  Ich  drückte  mich  mit  mehreren  andereu  kurz  vor  Schluß  der  sehr  ruhig  und 
anständig  verlaufenen  Versammlung,  hätte  dies  aber  gar  nicht  nötig  gehabt,  da,  wie 
ich  später  hörte,  nur  gelernte  Arbeiter  Mitglieder  werden  konnten,  d.  h.  solche,  die 
mindestens  2  Jahre  in  einer  Fabrik  gearbeitet  hatten  und  mehrere  Maschinen  zu  be- 
dienen verstanden. 

Dafs  die  Arbeiter  durch  den  Zusammenschlufs,  der  auch  über  die  einzelnen 
Berufszweige  hinausgeht,  den  Fabriken  in  ihrer  Verwaltung  bisweilen  große  Schwierig- 
keiten bereiten,  ist  in  der  letzten  Zeit  durch  Beispiele  oftmals  erläutert  worden.  Der 
Kampf  zwischen  Arbeit  und  Kapital  wird  jenseits  des  Ozean  vollkommen  bewußt  und 
offen  ausgefochten.  Aber  noch  stehen  die  Arbeiter  vollkommen  auf  vaterländischem 
Boden,  noch  hat  die  rote  Internationale  verhältmäßig  wenig  Eingang  gefunden.  Bestätigt 
fand  ich  dies  bei  dem  großen  Umzüge,  der  am  1.  September,  dem  labor-day,  allent- 
halben veranstaltet  wird.  Ich  verlebte  diesen  Tag  in  San  Francisco  und  sah  dort  gegen 
40  000  Arbeiter  in  einem  nicht  eudeu  wollenden  Zuge.  Alle  Gewerke  waren  vertreten 
und  führten  neben  den  Vereinsabzeichen  durchweg  das  Sternenbanner  in  ihren  Reihen, 
während  patriotische  Lieder  gespielt  und  gesungen  wurden. 

Hier  sei  nur  noch  einiges  den  einzelnen  Arbeiter  betreffende  augeführt.  Der 
monatliche  Beitrag  zur  Union  beträgt  etwa  einen  Tagelohn,  also  l,w — 3,<ni  $,  je  nach 
Verdienst  und  Gegend.  Von  einem  Teil  des  Geldes  werden  die  Geueraluukosten  gedeckt, 
ein  Teil  wandert  in  die  Haupt-Streik-Kasse  und  vom  Rest  werden  den  Mitgliedern 
Unterstützungen  im  Krankheitsfall  und  bei  Sterbeiällen  in  der  Familie  gezahlt  Im 
übrigen  würden  Kranke  und  Verunglückte  unversorgt  bleiben,  wenn  sich  nicht  die  Ge- 
meinden oder  kirchlichen  Sekten  ihrer  annehmen.  Die  Fabriken  tuen  im  allgemeinen 
weder  freiwillig  etwas  für  ihre  Arbeiter,  noch  sind  ihnen  gesetzlich  Leistungen  aut- 
erlegt; sie  zahlen  aber  dafür  die  hohen  Löhne.  Und  die  Arbeiter  müssen,  um  dieselben 
Vorteile  zu  genießen,  die  den  Arbeitern  in  Deutschland  durch  die  staatlichen  Wohlfahrts- 
einrichtungen bei  Unfällen,  bei  Invalidität  und  im  Alter  zufließen,  sich  bei  Privat- 
gesellschaften versichern  und  außerdem  einen  Teil  ihres  Geldes  auf  die  Saving  bauk 
(Sparkasse)  tragen.  So  kommt  es,  daß  die  Arbeiter,  trotzdem  die  Löhne  etwa  doppelt 
so  hoch,  der  Lebensunterhalt  im  allgemeinen  das  anderthalbfache  des  unsrigen  beträgt, 
doch  nicht  erheblich  besser  als  die  Leute  bei  uns  gestellt  sind,  da  das  letzte  Viertel 
des  Lohnes  für  Union,  Versicherung»-  und  Sparkassenbeiträge  draufgeht 

Nur  ein  Unterschied:  Sobald  genügend  Geld  zusammengespart  ist,  wird 
es  in  einem  Hanse  angelegt     Das  eigene  Heim  ist  das  Ideal  der  meisten  Ame- 
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rikaner,  wenn  es  auch  nur  ein  zweistöckiges  Holzhaus  ist,  von  dem  ein  Stockwerk 
vermietet  wird. 

Manche  von  unseren  Vorarbeitern  waren  sogar  im  Besitze  von  hübschen 
steinernen  Bauten,  so  Mr.  Tregurtha,  den  ich  iu  seiner  Wohnung  in  der  Nachbarstadt 
Albany  mehrmals  aufgesucht  habe.  Er  war  sehr  nett  eingerichtet,  bewohnte  mit  seiner 
Frau  und  seinen  beiden  Buben  —  mehr  als  zwei  Kinder  trifft  man  in  amerikanischen 


Fig.  &  Personenzuglokomotlve. 


Familien  selten  an  —  das  erste  und  zweite  Stockwerk.  Die  Parterrewohnung 
hatten  seine  Schwiegereltern  inue.  Die  Mutter  der  Frau  führte  den  Haushalt,  ich  habe 
ihm  vorzügliche  Küche  schätzen  gelernt,  die  Frau  sorgte  für  die  Kinder  und  für  die 
Unterhaltung  der  Gäste.  Die  Eltern  zogen  sich  nach  dem  gemeinsamen  Essen  regel- 
mäßig zurück,  während  die  Jugend  im  Schaukelstuhl  Siesta  hielt.  Als  ich  das  erste 
Mal  dorthin  kam.  hatte  Mr.  Tregurtha  mich  sehr  neugierig  gemacht,  da  er  mich  um 
eine  Unterreduug  unter  vier  Augen  gebeten  hatte.  Ich  mußte  mit  in  die  Dachkammer 
kommen  und  fand  dort  eiu  sehr  uett  eingerichtetes  Studierzimmer  mit  einer  ganzen 
Reihe  von  Büchern.    Auch  Zeichentisch  und  Reißbrett  fehlten   nicht    Daun  kam  er 
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aber  erst  mit  seinem  eigentlichen  Wunsche  heraus.  Ich  sollte  ihm  an  einer  statischen 
Aufgabe  helfen,  die  ihm  viel  Schwierigkeiten  bereitete.  Die  Aufgabe  hatte  er  aus  einem 
gedruckten  Hefte,  welches  ähnlich  wie  bei  unserer  Toussaiut-Langeuscheidtschen  Methode 
zur  Erlernung  von  Sprachen  dort  in  einzelnen  Polgen  von  einem  Technikum  zur  privaten 
Weiterbildung  herausgegeben  wurde.  Aufgaben  aus  der  Algebra,  Geometrie,  Physik, 
und  speziell  der  Mechanik  mit  praktischen  Anwendungen  auf  den  Maschinenbau  und 
auf  alle  Arten  von  Buchführung  waren  iu  jedem  Hefte  enthalten. 

Voll  Stolz  zeigte  mir  mein  Wirt  ein  Diplom,  welches  er  für  die  größte  Anzahl 
richtiger  Lösungen  im  letzteu  Semester  vom  Kolleg  erhalten  hatte.  Eine  größere  An- 
zahl Zeichnungen  wurden  mir  auch  zur  Kritik  vorgelegt,  unter  denen  sogar  ein  eigeuer 
Entwurf  für  eine  Schieberkonstruktion  enthalten  war.  Mr.  Tregurtha  photographierto 
auch.  Ihm  habe  ich  unter  anderen  dieses  Bild  (Fig.  3)  zu  verdanken,  das  uns  an  der 
Kauchkammertür  einen  echten  amerikanischen  Vorarbeiter  zeigt;  das  Abzeichen  an 
der  Weste  des  vor  ihm  stehenden 
flagman  (Winker  zum  Freihalten 
der  Kreuzungen  in  Schienenhöhe) 
deutet  auf  seine  Zugehörigkeit  zu 
einer  der  vielen  Logen;  im  Hinter- 
grunde sehen  wir  einige  Hilfs- 
arbeiter, mehrere  Office-boys  und 
einen  alten  braven  engiue  driver 
auf  seinem  Kamelback  (Lokomo- 
tive mit  dem  Führerhaus  vor  der 
Feuerbüchse). 

Es  gibt  nun  nicht  so  sehr 
viele  Arbeiter,  die  ihre  Freistun- 
den wie  Mr.  Tregurtha  der  theo- 
retischen Fortbildung  opfern.  Nicht 
jeder  ist  so  ehrgeizig,  Meister  oder 
Werkstättenvorsteher  werden  zu 
wollen.  Die  meisten  gehen  im 
Leben  für  ihre  Familie  und  für 
ihr  Heim  auf.  Der  Mann,  mit 
dem  ich  zuerst  an  der  Bohr- 
maschine tätig  war,  ein  echter 
Amerikaner,  baute  sich  gerade 
damals  ein  hölzernes  Haus,  ganz 
ähnlich  demjenigen,  das  mich 
einige  Zeit  beherbergt  hat  (Fig.  4), 
nur  noch  mit  einer  geräumigen 

Vorhalle  im  ersten  und  Veranda  im  zweiten  Stock.  Er  war  ein  fleißiger  und,  wie  die 
meisten  Arbeiter,  solider  Mann,  der  nicht  einmal  Sonuabends  in  die  bar  ging;  aber  er 
hielt  sich  eiu  recht  gutes  Flaschenbier  zu  Hause,  bei  dem  er  sehr  nett  von  seinem  viel- 
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Fit,-.  4.   Hölzerne  Wohnhäuser. 
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bewegten  Lebeu  zu  erzählen  wußte.  Er  hat  mir  so  manchen  Wiuk  und  so  manches 
schöne  Wort  mitgegeben,  das  auf  ein  tiefer  veranlagtes  Gemüt  schließen  ließ.  Besonders 
im  Gedächtnis  blieb  mir  die  goldene  Regel  „Did  you  find  a  friend  that's  good  aod 
true,  don't  change  the  old  one  for  a  new."    Zu  deutsch: 


Das  Sparen  beginnt  aber  erst  mit  der  Verheiratung,  die  Junggesellen  geben  all 
ihr  Geld  meist  im  Verkehr  mit  den  jungen  Mädchen  aus,  wozu  ihnen  die  freieren  ameri- 
kanischen Sitten  Gelegenheit  geben.  Ihr  Prinzip  ist  leben  und  leben  lassen.  Die  Aus- 
länder befolgen  jedoch,  so  weit  sie  die  Absicht  haben,  wieder  in  die  Heimat  zurück- 
zukehren, das  entgegengesetzte  Prinzip,  nämlich  das  des  Sparens.  Einen  solchen  Sparer 
lernte  ich  unter  meinet)  Tischgenossen  kennen.  Auf  einer  unserer  Fahrten  auf  dem 
Mohawk-Fluß,  nach  indianischer  Weise  im  Kanoe  über  die  Stromschnellen  gleitend,  er- 
zählte er  mir,  daß  er  daheim,  er  war  Modelltischler  in  einer  englischen  Werft  gewesen, 
nicht  hätte  sparen  köuuen,  trotz  seiner  bescheidenen  Ansprüche.  Hier  in  Amerika  aber 
halte  er  innerhalb  dreier  Jahre  bereits  über  1500  $  gespart.  Das  Ziel  seiner  Wünsche 
war  ein  bescheidenes  Logierhaus  an  der  Küste  Old  Englands,  für  das  er  nach  weiteren 
5 — 7  Jahren  genügend  zusammengebracht  zu  haben  hoffte.  Ich  wünsche  ihm,  daß 
Krankheit  oder  Streik  keiueu  Strich  durch  seine  Rechnung  machen,  denn  außerhalb 
der  Arbeitsstunden  hat  er  wie  ein  Einsiedler  gelebt;  die  Fahrten  auf  dem  Mohawk 
waren  seiue  einzige  Erholung.  — 

Meine  Herreu!  Wie  Sie  aus  meinen  Darstellungen  gesehen  haben,  Ist  es  mir  in 
allen  drei  Werkstätten  nach  kurzer  Zeit  gelungeu,  meinen  Posten  auszufüllen.  Wie  viel 
besser  hätte  das  noch  einer  von  unseren  deutscheu  gelernten  Arbeitern  gekonnt! 

Freilich  hat  mich  die  Arbeit  tüchtig  angestrengt  und  würde  mich  wahrscheinlich 
recht  angegriffen  haben,  wenn  ich  den  Alkuholgeuuß  nicht  bis  auf  eiueu  kleineu  Nacht- 
schoppen  —  und  auch  dieser  fiel  zuletzt  aus  —  eingeschränkt  hätte,  und  wenn  der  freie 
Sonnabend  Nachmittag  nicht  gewesen  wäre.  Während  an  den  übrigen  Wochentagen, 
wie  allgemein  in  Amerika  üblich,  zehn  Stunden  gearbeitet  wird,  wird  im  ganzen  Osten 
Amerikas  am  Sonnabend  um  12  oder  1  Uhr  geschlossen.  Die  letzte  Stunde  wird  zum 
Reinigen  der  Werkstatt  benutzt 

Daß  der  freie  Sonnabend  Nachmittag  eine  vorzügliche  Wohlfahrtseinrichtung  ist, 
habe  ich  an  meinem  eigenen  Körper  verspürt.  Wenn  bei  uns  in  Deutschland  ei u mal  an 
eine  Verkürzung  der  Arbeitszeit  gedacht  werden  sollte,  so  dürfte  das  nur  am  Sonn- 
abend geschehen.  Die  übrigen  Tage  kann  mau  ganz  gut  seiue  zehn  Stunden  und  länger 
arbeiten,  wenn  nur  einmal  in  der  Woche  eine  läugere  Erholungspause  eintritt.  Der 
freie  Nachmittag  muß  zu  eiuer  Menge  häuslicher  Arbeiten  und  zu  Besorgungen  aller 
Art  benutzt  werden,  damit  der  Sonntag  für  den  Kirchgang,  fürs  Lesen  der  reichhaltigen 
Suniitagsblätter,  für  Privatstudium  uud  für  Ausflüge  freibleibt.  In  Scheuectady  hatten 
viele  Leute  ihre  Hütte  oder  ein  Zelt  am  Mohawk-Fluß,  die  sie  am  Sonnabend  Nach- 
mittag aufsuchten  und  bis  Souutag  abend  mir  zum  Baden  oder  Rudern  verließen.  Noch 


Wenn  Dn  einen  Freund  gefunden, 
Einen  »ruton  treuen, 
Halt  ihn  fest  zu  allen  Stunden. 
Suche  nicht  nach  neuen. 


Au»  dem  Arbcitcrleben  Amerika». 
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mehr  Sitte  ist  das  Leben  im  Camp  (Fig.  5)  weiter  im  Westen  Amerikas,  wo  Familien 
aller  Stände,  begünstigt  dnrch  das  gleichmäßig  schöne  Wetter,  Wochen  und  Monate 
nicht  zwischen  ihren  vier  W&nden  schlafen. 


Fig.  5.  Leben  Im  Zelt 


Während  ich  zuerst  den  Sonnabend  Nachmittag  benutzte,  um  mich  gründlich 
auszuschlafen  uud  dann  Sonntag  früh  auf  den  Beinen  oder  im  Boot  war,  machten  wir 
später  in  den  anderthalb  Tagen  nette  Ausflüge,  zu  denen  ein  Tag  nicht  genügt  hätte, 
wie  z.  B.  in  das  Katskill  Gebirge  oder  nach  dem  Lake  George. 

(Folgt  kurze  Beschreibung  dieser  Ausflüge.) 

Da  sich  die  Arbeiter  so  regelmäßig  erholen  können,  erhalten  sie  im  allgemeinen 
keinen  weiteren  Urlaub.  Wer  sich  dagegen  durch  Fleiß  und  Tüchtigkeit  zum  Meister 
emporgearbeitet  hat,  dem  steht  auch  einmal  ein  längerer  Urlaub  und  eine  größere  Reise 
frei,  für  die  im  Sommer  zu  besonderen  Fahrpreisen  von  allen  Eisenbahngesellschaften 
Souderzfige  eingelegt  werden.  Als  Erholung  von  der  anstrengenden  Fabriktätigkeit 
wird  es  Ihnen,  m.  H.,  vielleicht  nicht  unerwünscht  sein,  eine  solche  Fahrt  mit  mir  zu 
machen.  (Eine  kurze  Vorführung  der  Reise  nach  Sau  Francisco  erfolgte  am  Schluß 
des  Vortrages.) 
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Ehe  wir  jedoch  die  Erhol ungsreise  antreten,  möchte  ich  kurz  das  Ergebnis 
unserer  Betrachtung  zusammeofasseD.  Es  sind  im  wesentlichen  4  Punkte,  denen  ich 
die  große  Leistungsfähigkeit  der  amerikanischen  Werkstattsarbeiter  zuschreibe.  Vorab 
eine  gute  Arbeitsteilung,  wodurch  jeder  Mann  am  richtigen  Platze  ausgenutzt  wird.  So- 
dann eine  geschickte  Anwendung  der  Systeme,  welche  den  Arbeitern  einen  ihren 
Leistungen  entsprechenden  Lohn  sichert.  Drittens  die  gesunde  Lebensführung,  welche 
kraftige  Speisen  vorschreibt  und  alkoholische  Getränke  verbietet  Eudlich  die  ständige 
gute  Erholung,  die  dem  Körper  durch  den  freien  Sonnabend  Nachmittag  zuteil  wird. 
Manches  hiervon  ist  bereits  auf  unsere  Fabriken  übertragen,  manches  wird  auch  Doch 
im  Laufe  der  Jahre  geäudert  werden  müssen,  wenn  wir  im  internationalen  Wett- 
bewerb standhalten  wollen. 

Vorsitzender:  Ich  spreche  dem  Herrn  Vortragenden  den  herzlichen  Dank  des 
Vereins  dafür  aus,  daß  er  uns  in  die  Arbeitsstätten  von  Amerika  geführt  und  in  so 
fesselnder  Weise  einen  Einblick  in  das  dortige  Arbeiterlebeu  hat  gewinnen  lassen. 

2.  Moderne  Zeichenapparate. 

Herr  Ingenieur  A.  Heilaudt:  Meine  Herren!  Das  Bestreben,  die  Werkzeuge 
und  Werkzeugmaschinen  zu  verbessern,  tritt  seit  Jahren  auf  allen  Gebieten  mensch- 
licher Tätigkeit  zu  Tage. 

Was  da  bereits  erreicht  ist,  kennzeichnet  am  besten  dio  bokannto  Tatsache,  daü 
die  gesamte  Menschheit,  Tag  uud  Nacht  spinnend  und  webend,  nicht  imstande  wäre, 
den  Bedarf  der  Neuzeit  an  Stoffen  für  unsere  Kleidung  zu  decken,  den  unsere  Textil- 
maschinen unter  der  Führung  einer  so  verhältnismäßig  geriugeu  Arbeiterzahl  spielend 
befriedigt. 

Überall  sucht  man  dem  Arbeiter  die  physische  Arbeitsleistung  abzunehmen,  die 
von  der  Maschine  viel  schneller  und  billiger  erledigt  wird,  um  ihn  für  mehr  und  mehr 
geistige  Leistungen  frei  zu  bekommen.  Das  gebieten  aber  nicht  nur  Menschlichkeits- 
rücksichten, nicht  in  erster  Linie  die  Konkurrenz,  sondern  vor  allem  die  Einsicht,  daß 
die  vorliegenden  ungeheuren  Arbeitsleistungen  nur  möglich  und  in  um  so  kürzerer  Zeit 
zu  bewältigen  sind,  wenn  und  je  besser  wir  es  bei  steter  Vervollkommnung  der  Werk- 
zeuge und  Werkzeugmaschinen  verstehen,  dem  Arbeiter  nur  solche  Tätigkeit  zuzu- 
weisen, die  Maschinen  überhaupt  nie  oder  nicht  rationell  werden  übernehmen  können. 

Solche  Erfahrungen  wurden  immer  allgemeiner,  in  dem  Bureau  schafften  be- 
sonders die  Schreibmaschinen,  Rechenmaschinen  und  neue  Registrier  verfahren  große 
Erleichterungen  und  Mehrleistungen.  Auch  dem  Techniker  gab  man  mit  dem  modernen 
Zeichen apparat  ein  verbessertes  Werkzeug,  mit  dem  die  rein  zeichnerische  Arbeit  an- 
genehmer und  korrekter  zu  erledigen  ist,  in  der  Überzeugung,  daß  die  Ermüdung  und 
ungesunde  Körperhaltung  am  alten  liegenden  Zeichenbrett  die  Lust  an  der  Arbeit  und 
damit  Qualität  und  Quantität  derselben  wesentlich  herabmindern. 


Bei  der  verhältnismäßig  großen  Zahl  von  Konstruktionen  der  Zeichenapparate 
mit  stehender  Reißbrettauorduuug  kauu  ich  lhneu  am  schnellsten  einen  Überblick  geben 
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über  die  brauchbaren  Lösungen,  die  auf  diesem  Gebiete  unter  den  H&nden  einiger 
namhafter  Fabrikanten  entstanden,  indem  ich  die  Anforderungen,  die  au  solche  Appa- 
rate zu  stellen  sind,  charakterisiere  und  Sie  dabei  auf  die  Eigenarten,  Vor-  und  Nach- 
teile der  einzelnen  Systeme  aufmerksam  mache. 

Für  den  Artikel  kommen  in  Betracht  die  Fabriken  Liebau  &  Co.,  G.  m.  b.  H., 
Berlin,  A.  Patsch ke  &  Co.,  Würzen,  J.  Schröder,  A.-G.,  Darmstadt,  die  Fortuna- 
Werke,  Darmstadt,  R.  Reiß  und  C.  Weiland,  Liebenwerda.  Zunächst  spricht  wohl 
die  in  der  Neuzeit  allgemeine  Einführung  des  stehenden  Systems  dafür,  daß  die  ge- 
rühmten Vorzüge  gegenüber  der  liegenden  Brettanordnung  dem  Käufer  in  erster  Linie 
pekuniäre  Vorteile  verbürgen.  Wenn  nnn  auf  anderen  Gebieten  unter  Zugrundelegung 
des  Anschaffungspreises  und  der  garantierten  Leistungsfähigkeit  die  angestellte  Ren- 
tabilitätsrechuuug  direkte  Zahlenwerte  in  Mark  als  Ersparnis  oder  Mehraufwand  gibt, 
so  müssen  wir  uns  hier,  da  die  in  hohem  Maße  auch  vom  Willen  abhängige  Leistungs- 
fähigkeit des  geistig  arbeitenden  Zeichners  sich  überhaupt  der  Berechnung  entzieht, 
mit  Schätzungen  begnügen,  die  aber  unzweideutig  die  Überlegenheit  des  Modernen  über 
das  Alte  dartun.  Die  Raumersparnis  und  die  höheren  Leistungen,  sowohl  hinsichtlich 
der  Quantität  infolge  des  gesünderen  und  schnelleren,  bei  weitem  nicht  so  ermüdenden 
Arbeitens  als  auch  bezüglich  der  Qualität  bei  der  besseren  Übersicht,  die  der  stehende 
Zeichenapparat  gewährt,  bestätigen  das,  wenn  Sie  als  Zins-  und  Amortisationsquote 
15—20  Jt  pro  anno  und  Apparat  ansetzen  und  damit  das  zu  erwartende  Plus  ver- 
gleichen, ausgedrückt  in  Prozenten  des  Jahresgehalts  des  Zeichnenden,  das  im  all- 
gemeinen etwa  zwischen  1500  und  5000  Jt  liegt. 

Da  die  Verhältnisse,  denen  sich  ein  bestimmter  Typ  anzupassen  hat,  ganz  ver- 
schieden sind,  je  nachdem  der  Architekt  oder  der  Patentanwalt,  der  Maschinenbauer 
oder  der  Studierende  den  Zeichenapparat  benutzen  will,  so  liegt  direkt  die  Notwendigkeit 
vor,  die  Konstruktionen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  durchzubilden.  Ein  so- 
genannter Universalapparat  kann  nur  in  wenigen  Fällen  rationell  sein.  Bezüglich  der 
Vielseitigkeit  der  Ausführungen  steht  die  Firma  Liebau  &  Co.  mit  ihren  Fabrikaten 
obenan,  daneben  A.  Patschke  &  Co.  und  J.  Schröder  A.-G.,  während  die  übrigen 
hauptsächlich  Universalapparate  bauen. 

Will  man  eine  Einteilung  der  einzelnen  Bauarten  vornehmen,  so  könnte  man 
unterscheiden : 

1.  Nur  in  der  Höhenlage  bewegliche  Reißbretter  (stehende  verschiebbare), 

2.  Nur  in  der  Schräglage  veränderliche  Reißbretter  (stehende  umlegbare), 

3.  Iu  der  Höhenlage  bewegliche  Reißbretter  mit  veränderlicher  Schrägstellung 
(stehende,  umlegbare  und  verschiebbare). 

Ehe  ich  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Klassen  eingehe,  möchte  ich  noch 
auf  einige  Konstruktionsprinzipien  hinweisen,  die  maßgebend  sind  für  die  Beurteilung 
der  Apparate  überhaupt  Je  mehr  der  eine  oder  der  andere  Apparat  den  nach- 
benannten Anforderungen  entspricht,  um  so  höher  wird  er  zu  bewerten  sein. 

Eiu  Reißbrett  muß  erstens  „zeichensicher"  sein,  d.  h.  es  muß,  in  eine  bestimmte 
Lage  eingestellt,  allen  Kräften,  die  besondere  auch  durch  das  Auflegen  das  Körpers 
und  iu  seitlicher  Richtung  durch  das  Radieren  auftreten,  gewachsen  sein,  sodaß  unzu- 
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lässige  Federungen  oder  Schwingungen  vermieden  werden,  zweitens  muß  von  den  beiden 
Bewegnngsmechanismen  für  das  Auf-  und  Niederschieben  und  für  das  Umlegen  in 
andere  Schräglagen  derjenige  die  einfachste  Handhabung  besitzen,  dessen  Bewegung  am 
häufigsten  vorkommt,  —  das  ist  unstreitig  das  Auf-  und  Niederschieben  des  Brettes,  — 
drittens  sollen  die  einzelnen  Bewegungen  ohne  größeres  Geräusch  vor  sich  gehen, 
viertens  sollte  jeder  Apparat  eine  bequeme  Schreibgelegenheit  auf  horizontaler  Platte 
haben,  und  schließlich  soll  die  Konstruktion,  besonders  der  Holzteilo,  in  sich  Garantie 
für  große  Dauer  bieten.  Eine  gote  Parallelschienenführung  vervollständigte  den  Apparat. 
Der  zuerst  genannte  Typ,  das  stellende  verschiebbare  Reißbrett,  ist  die  älteste  Bauart. 
Sie  finden  sie  bei  Patschke  &  Co.,  Schröder  und  Liebau  &  Co.  in  prinzipiell 
gleicher  Ausführung.  Das  Zeichenbrett  läuft  auf  einer  steilen  Fläche  des  Gestells  und 
ist  ausbalanziert  durch  Eisengegengewichte  oder  wie  bei  Liebau  &  Co.  durch  eine 
Holzplatte,  die  auf  dem  Rücken  des  Gestells  gleitet  und  gleichzeitig  zum  Ablegen  von 
Zeichnungen  oder  zum  Skizzieren  verwendet  werden  kann.  Bei  Schröder  ist  das 
Gestell  sehr  hoch  gehalten,  bei  Patschke  ist,  was  man  bei  den  reichlich  langen 
Führungen  des  Brettes  am  Gestell  allerdings  als  des  Guten  zuviel  betrachten  muß,  das 
Brett  mit  einer  besonderen  Drahtseil-Parallelfübrung  für  die  Auf-  und  Abwärtsbewegung 
versehen;  der  Preis  dieser  Apparate  ist  freilich  wesentlich  höher.  Für  den  Transpot  t  lassen 
sich  alle  diese  Zeichenapparate  zerlegen.  Diejenigen  der  Firma  Liebau  &  Co.  können 
auch  mit  einer  Abstützung  für  eine  Pultschräglage  des  Reißbrettes  ausgerüstet  werden. 

Um  die  Anschaffung  auch  solchen  Kunden  zu  ermöglichen,  die  gewohnt  sind, 
nur  wenig  für  Zeichenwerkzeuge  auszugeben,  oder  bei  denen  nur  eine  zeitweise  Be- 
nutzung vorliegt,  liefert  die  Firma  Liebau  &  Co.  außer  der  Ausführung  solcher 
Apparate  mit  Eisengestell  und  Eichenschreibtisch  auch  eine  einfachere  Bauart  mit  Kiefer- 
gestell und  kiefernein  Schreibtisch. 

Bei  der  Besprechung  dieses  Typs  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen  auf  die 
Einfachheit  der  Konstruktion  und  der  Handhabung  für  die  Auf-  und  Abwärtsbewegung 
des  Zeichenbretts,  die  bisher  durch  keine  der  anderen  Lösungen  erreicht  ist,  bei  denen 
%.  B.  das  Brett,  auf  Hebeln  befestigt,  um  eine  Achse  auf-  und  niederschwingt  und  durch 
eine  besondere  Klemm-  oder  Bremsvorrichtung  in  den  einzelnen  Höhenlagen  arretiert 
wird  oder  bei  denen  die  Aufwärtsbewegung  unter  Zuhilfenahme  von  Zahnstangen  mit 
Gesperren  und  Handkurbeln  bewirkt  wird. 

Dabei  kann  man  der  einfachen  Konstruktion  nicht  den  Vorwurf  machen,  daß 
das  Brett  nicht  zeichensicher  sei,  die  Reibung  auf  den  Führungsleisten  des  Gestells,  der 
Seilrollen  und  evtl.  der  Ablegeplatte  zur  Ausbalauzierung  auf  ihrer  Führerbahn  sichern 
die  eingestellte  Lage  genügend.  Müssen  die  Zeichenapparate  den  Minimalraum  ein- 
nehmen, wie  es  oft  in  Bureaus  vorkommt,  die  eine  Erweiterung  bei  zuuehmender  Zahl 
der  Zeichnenden  nicht  zulassen,  so  fiudet  die  Ausrüstung  des  Gestells  mit  zwei  für  sich 
durch  Eisengegengewichte  ausbalanzierte  Reißbretter  statt;  das  Aussehen  ist  also  ähn- 
lich dem  Liebauschen  Apparat  mit  Ablegeplatte,  nur  daß  das  an  Stelle  der  Ablege- 
platte tretende  Reißbrett  unabhängig  von  der  Bewegung  der  anderen  Zeichentafel  ist 

Das  stehende  verschiebbare  Reißbrett  dieser  Anordnung  findet  namentlich  in 
Maschinenfabriken  und  in  den  Bureaus  der  Zivilingenieure  Verwcndnng,  besonders  wenn 
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die  Zeichnungen  hauptsächlich  in  Blei  ausgeführt  werden  und  die  B&schreihung  keine 
Schönschrift  zu  seiu  braucht,  sowie  das  Anlegeu  mit  Farben  ausfällt. 

Endlich  gehört  in  diese  Gruppe  noch  der  Zeichenapparat  der  Technischen  Hoch- 
schule Charlotten  bürg.  Das  Zeichenbrett  hat  zwei  Knaggen,  die  iu  die  Lücken  einer 
am  Gestell  befestigten  Zahuleiste  gesetzt  werden,  durch  Anheben  des  unausbalanzierten 
Brettes  ist  die  Veränderung  der  Höhenlage  möglich,  allerdings  in  sehr  engen  Grenzen 
bedingt  durch  die  Eigenart  der  Ruilischienenfülirung,  auf  die  ich  später  zurückkomme 
im  Gegensatz  also  zu  den  vorgenannten  verschiebbaren  Reißbrettern  mit  groüer  Ver- 
schiebbarkeit, die  das  Zeichnen  sowohl  im  Sitzen  als  auch  im  Stehen  an  jeder  Stelle 
des  Brettes  ermöglichen. 

Die  Bedeutuug  der  nur  in  verschiedene  Schräglagen  einstellbaren  Reißbretter 
ist  nicht  die  der  ersten  und  dritten  Klasse;  in  Bau-  und  Montagebureaus,  für  unter- 
geordnete Privatzwecke,  auch  für  Schüler  leisten  sie  indessen  gute  Dienste.  Das  Brett- 
format, das  bei  deu  zuerst  beschriebenen  Apparaten  über  die  Größe  3000  X  2000  mm 
hinausgehen  kann,  ist  hier  gewöhnlich  nicht  größer  als  1600  x  800  mm.  Besonders  die 
Höhe  wird  durch  das  Fehlen  der  Verschiebbarkeit  begrenzt.  Nur  au  den  unteren 
l'artieeu  kann  man  im  Sitzeu  zeichnen. 

Die  Firma  Liebau  &  Co.  fertigt  einige  solcher  Modelle,  auch  ohne  Füße,  zum 
Aufstellen  auf  einen  Tisch  und  leicht  zusammenlegbar  für  den  Trausport,  an. 

Hierher  gehören  auch  die 
entsprechenden  einfachen  Böcke  mit 
Einstellvorrichtung,  wie  sie  im  Han- 
del üblich  sind. 

Wenn  ich  nun  zum  dritten 
Typ:  „stehend  verschiebbar  uud 
umlegbai"  übergehe,  so  möchte  ich 
vor  Besprechung  solcher  Apparate, 
die  die  Einstellung  beliebiger  Schräg- 
lagen gestatten,  auf  eine  einfache 
Konstruktion  der  Firma  Liebau  & 
Co.  hinweisen,  die  für  4  Schräglagen 
eingerichtet  ist,  mit  denen  der  Zeich- 
ner in  den  meisten  Fällen  auskommt. 
Die  Abstützung  des  Zeichenbrettes 
geschieht  durch  zwei  eiserne  Knie- 
hebel, die  ohne  das  Lösen  von 
Schrauben  oder  Muttern  den  Wechsel 
der  Schrägstellung  vermitteln.  Das 
Reißbrett  selbst  ist  ausbalanziert 
durch  ein  geführtes  eisernes  Gegen- 
gewicht Der  Unterbau  wird  in  Bock  und  in  Kastenform  evtl.  mit  Zeichuungenzügen 
oder  als  Schreibtisch  mit  kleiuen  Schränken  ausgeführt.  —  In  jede  Schräglage  ein- 
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stellbare  Zeichenbretter  mit  auf-  und  niederbe  weglichem  Brett  bauen:  Lieb  au  &  Co., 
G.  m.  b.  II.,  A.  Patschke  &  Co.,  J.  Schröder,  A.-G.,  die  Fortuuawerke,  R.  Heiß  und 
C.  Weiland. 

Lieb  au  <&,  Co.  führen  solche  mit  einer  Dreieck-Mittelstütze  und  solche  mit 
Doppelabstützung  und  gemeinsamem  Antrieb  von  einem  Handrade  aus. 

Das  ausbalanzierte  Reißbrett  gleitet  wieder  auf  2  kräftigen  Hölzern,  die,  um 
eine  horizontale  Achse  drehbar,  in  der  eben  erwähnten  Weise  verschieden  schräg  ab- 
gestützt werden. 

Die  Stützung  der  Ürettunterlage  erfolgt  in  der  Nähe  der  Endpunkte,  ist  also 
eine  gut  zeicheusichere.  Die  Bewegung  des  Brettes  auf-  und  abwärts  erfolgt,  ohne  daß 
der  Zeichnende  seineu  Stand  wechselt,  durch  einen  Handgriff,  die  Schrägstellung 
mittels  des  hinter  dem  Apparat  liegenden  Sterngriffes  oder  Handrades. 

Für  kleine  also  leichte  Reißbretter  bis  zur  Größe  1350  X  850  wird  auch  an  Stelle 
der  Ausbalauzierung  für  das  Brett  eine  Klemmvorrichtung  geliefert.  Das  Reißbrett 
wird  auf  eine  Zahnleiste  gehäugt,  die  Lösung  der  Verbindung  geschieht,  auch  in  diesem 
Fall,  ohne  daß  der  Zeichner  seine  Stellung  ändert,  durch  einen  Fingerdruck  auf  eine 
Stange  hinter  dem  Reißbrett 

Bei  fast  allen  Konstruktionen  ist  die  Anbringung  eines  Schreibtisches  mit 
ausziehbarer  Schreibplatte  vorgesehen  und  dabei  besonderer  Wort  darauf  gelegt,  daß 
beim  Zurückschieben  der  Platte  alles  darauf  belassen  werden  kann. 

Die  Apparate  von  Patschke  &  Co.  besitzen  ein  ausbalanziertes  Reißbrett  und 
zwei  Stützstangen,  die  in  verschiedenen  Lagen  festgestellt  werden  können,  der  Kasten- 
unterbau mit  Schreibplatte  ist  sehr  kräftig  gehalten. 

J.  Schröder  bewirkt  die  Abstützung  durch  zwei  gebogene  Zahnstangen,  die 
Aufwärtsbewegung  des  Brettes  durch  Kurbeltriebe  und  Zahnstangen  von  der  Seite  her. 
Der  Mangel  jeder  Diagonal  Versteifung  macht  sich  beim  Radieren  besondere  unangenehm 
durch  Schwanken  des  Brettes  bemerkbar,  die  Auf-  und  Abwärtsbewegung  ist  um- 
ständlich und  nicht  geräuschlos. 

„Parallelo*  nennen  die  Fortunawerke  ihren  Zeichenapparat.  Das  Reißbrett,  das 
von  der  Seite  gesehen  einen  Stab  des  Führungsparallelogramms  bildet,  ist  auswechselbar, 
was  bei  größeren  Brettern  jedoch  selten  erforderlich  ist,  es  ist  unten  au  zwei  Hebeln 
befestigt  und  schwingt  um  eine  Achse,  ausbalanziert  durch  ein  entgegengesetzt 
schwingendes  Gegengewicht.  Der  obere  Teil  des  Brettes  ist  an  zwei  Kniehebel  an- 
gelenkt. 2  Klemmschrauben  dienen  zur  Arretierung  der  Lagen.  Die  Konstruktion,  die 
«in  gefälliges  Äußere  zeigt  hat  leider  auch  seitlich  zu  wenig  Steifigkeit,  weil  die  be- 
sonders bei  dem  Typ  der  Firma  Liebau  &  Co.  vorgesehene  Diagonalverstrebung  fehlt 

Auch  die  Einstellung  ist  etwas  umständlich,  da  man  hinter  das  Brett  treten 
muß,  um  nach  Lösung  der  Sterngriffe  die  Brettbewegung  zu  bewirken.  Die  Schreib- 
tischplatte ist  niederlegbar,  muß  also  jedesmal  abgeräumt  werden. 


R.  Reiß  und  C.  Weiland  haben  das  Reißbrett  drehbar  auf  zwei  vertikale  auf- 
und  abbewegliche  Stützen  gelagert    Bei  den  Apparaten  mit  Holzkoustruktion  des  Ge- 
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»teils  der  erstgenannten  Firma  erfolgt  die  Bewegung,  indem  nach  Lösung  einer  Sperr- 
klink<>  die  mit  Zahnstangen  besetzten  Stützen  mittels  Kitzel  und  Kurbel  auf-  oder  ab- 
getrieben werden.  Die  Sperrklinlte  sichert  die  gewünschte  Stellung.  Die  Kurbel  be- 
findet sich  an  der  Seite.  Zur  Einstellung  der  Schräglage  des  Brettes  dienen  2  Halb- 
kreisbogen aus  Eisen  und  Klemmschrauben.  C.  Weiland  verwendet  an  Stelle  der 
Zahnstaugen  und  Kitzel  ein  an  Ketten  gehängtes  Eisengegengewicht,  sodaß  die  Ver- 
änderung der  Höhenläge  des  Zeichenbrettes  durch  einen  Handgriff  gescheheu  kann, 
allerdings  auch  erst,  nachdem  mittels  Fußtritt  die  Sperrvorrichtung  ausgelöst  ist,  die 
eine  zeichensichere  Lage  herstellen  soll.  Das  Gestell  ist  aus  Eisen.  Das  hier  ver- 
wendete Zahnsegment  für  das  Umlegen  des  Brettes  bietet  aber  ebensowenig,  wie  die 
Reißscheu  Klemmbügel  eine  genügende,  allseitige  Unterstützung.  Das  Reißbrett  federt 
iu  der  Flachlage,  da  die  Arretierung  zu  nahe  an  der  Drehachse  bewirkt  wird.  Beide 
Apparate  können  mit  einem  Schreibtisch  geliefert  werden.  Mangelhaft  ist  oder  wird 
die  Vertikalführung,  besonders  der  Reißschen  Stützen  in  Holzkonstruktion,  sobald  das 
Holz  schwindet,  dabei  macht  sich  der  schädliche  Spielraum  entsprechend  der  jeweiligen 
Hebelübersetzung  in  erhöhtem  Maße  für  das  Reißbrett  ungünstig  bemerkbar. 

Eine  andere  Reißsche  Konstruktion  mit  Auszugstangen,  Klemmschrauben,  Band- 
bremsen für  das  schwingende  Brett  will  ich  nur  mit  diesen  wenigen  Worten  erwähnen, 
sie  ist  kompliziert  in  der  Bauart  und  umständlich  in  der  Handhabung. 


Das  Zeichenbrett  aus  Pappel,  Linde  oder  Whitewood  wird  von  deu  meisten 
Fabriken  aus  eiuzelnen  Stücken  verleimt  und  durch  2  Hartholzholme  versteift  Das 
Krumm-  oder  Windschiefwerden  ist  dann  allerdings  auch  die  Regel.  Entweder  wirft 
sich  das  Pappelholz  oder  die  Holme  ziehen  beim  Krummwerden  dieses  mit. 

J.  Schröder  sucht  diesen  Übelständeu  durch  Anbringen  von  schmalen  Längs- 
nuten im  Pappelholz  abzuhelfen,  ohne  damit  das  K  nun  in  werden  der  Holme  zu  beseitigen. 
A.  Patsch ke  &.  Co.  verleimen  das  Reißbrett  aus  einzelnen  dünnen  Holzplatten  kreuz- 
weise, erhalten  aber  auch  selten  ein  spannuugs-  und  rißfreies  Brett,  da  die  einzelneu 
Schichten  verschieden  schwinden.  In  anderer  Weise  ist  der  Firma  Liebau  &  Co.  die 
Lösung  dieser  schwierigen  Aufgabe  zufriedenstellend  gelungen.  Sie  arbeitet  die  Zeichen- 
platte auf  Rahmen  mit  einer  Füllung,  die  in  zwei  seitlichen  Nuten  beim  Schwinden  und 
Quellen  sich  frei  bewegen  kann,  Holme  für  das  Geradehalten  werden  überflüssig,  die 
erforderlichen  Gleitleisten  werden  nur  oben  und  unten  befestigt  uud  können  deshalb  die 
Flatto  nie  krumm  ziehen.  Ein  solches  Reißbrett  kann  sich  nicht  werfen.  Aach  die 
Reißschieneu  weiß  diese  Firma  iu  einfacher  Weise  zu  sichern,  sie  leimt  nicht,  wie  das 
sonst  geschieht,  die  Griff  leiste  auf  das  eigentliche  Zeichenlineal,  soudern  verbindet  beide 
durch  Schrauben.  Krümmt  sich  die  Griff  leiste,  so  kann  nach  dem  Lösen  der  Schrauben 
leicht  ein  Nachhobeln  stattfinden  oder  schon  durch  Zwischenlagen  von  Papier  ein 
Geraderichten  vom  Zeichner  selbst  schnell  vorgenommen  werden. 
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Wennschon  das  Reißbrettgestell  mit  seinen  Bewogungmechanismeu  für  die  Oüte 
eines  Zeichenapparates  im  allgemeinen  bestimmend  sein  kann,  so  wird  doch  erst  das 
Urteil  über  die  Parallelschienenfükrung  den  eigentlichen  Ausschlag  geben. 

Arbeitet  diese  nicht  ebenso  präzise,  wie  der  Zirkel  des  Zeichners,  ohne  toten 
Gang,  nach  beiden  Richtungen  in  gleicher  Weise  leicht  beweglich,  so  kann  durch 
solche  Mängel  der  Wert  des  stehenden  Zeicheuapparates  überhaupt  in  Frage  ge- 
stellt werden. 

Die  Genauigkeit  der  Parallelführung  ist  sowohl  durch  die  bekannten  Schnur- 
führungen, als  auch  durch  üelenkketteu  über  Kettenrollen  mit  gemeinsamer  Achse 
(Parallelo)  oder  durch  zwei  Hebel,  die  auf  derselben  Horizontalachse  sitzeu,  wie  bei  den 
Apparaton  in  der  Technischen  Hochschule,  (Jharlottenburg,  leicht  zu  erreichon.  Das 
Drahtseil  verdient  vor  der  geklöppelten  Haufschmir  dabei  den  Vorzug,  da  be- 
sonders bei  langen  ReiLlsehieneu  auch  das  geringe  Federn  der  im  übrigen  sehr  dauer- 
haften Uanfschnur  in  gewissen  Fällen  störend  sein  kann.  Die  Schnurführung  ist  als 
solche  die  älteste,  und  mau  muß  immer  wieder  sagen,  noch  heute  die  beste,  voraus- 
gesetzt freilich,  daß  das  Kigengewicht  der  Schiene  ausbalan ziert  ist.  Die  neuerdings 
von  C.  Weiland  und  R.  Reiß  in  den  Handel  gebrachten  Führungen,  bei  denen  die 
Schienen  direkt  oder  durch  Vermitteluug  zweier  Eiseustaugeu  so  fest  gegen  das  Reiß- 
brett geklemmt  werden,  daß  die  Reibung  gröiier  als  das  Schienengewicht  ist,  bedeuten 
durchaus  keinen  Fortschritt.  Das  Abwärt*bewegeu  der  Schiene  geht  sehr  leicht,  es 
kommt  nur  der  Reibungsüberschuß  iu  Betracht,  bei  der  Aufwärtsbeweguug  ist  dagegen 
die  Schiene  zu  heben  und  die  ganze  Reibung  zu  überwinden,  man  hat  dabei  dasselbe 
Gefühl,  wie  bei  einem  Zirkel,  dessen  Schenkel  leicht  auseinander,  aber  schwer  zu- 
sammengehen. Die  Einstellung  auf  einen  bestimmten  Puukt  wird  hier  wie  dort  sehr 
erschwert.  Um  die  Kontraste  einigermaßen  abzuschwächen,  ist  das  Schienengewicht 
durch  leichte,  nicht  genügende  und  nicht  praktische,  stabile  Bauart  mit  niedriger  Griff- 
leiste reduziert.  Auch  die  sehr  kleinen  Drahtseilrollen  geben  zu  Bedenken  Veranlassung. 
Das  Anpressen  der  Reißschiene  gegen  das  Zeichenblatt,  daß  durch  die  Federklemmen 
erzielt  werden  soll,  läßt  sich  iu  viel  einfacherer  Weise  durch  eine  geeignete  Verlegung 
der  Schnurrollen  und  der  Festpunkte  der  Schnur  erreichen,  wie  bei  der  Parallelführung, 
mit  der  Liebau  &  Co.  ihre  Reißbretter  ausrüsten.  Die  Schnur  oder  das  Drahtseil 
greift  an  zwei  vor  der  Zeichenfiäche  liegendeu  Punkten  der  Schiene  an,  sodaß  durch  die 
schräg  laufenden  Schnüre  die  Schieue  gegen  die  Zeichenfläche  gezogen  wird.  Die 
Führung  hat  nur  sechs  für  Drahtseil  besonders  große  Schnurrollen,  die  kräftige,  schon 
oben  besprochene  Reißschieue  ist  ausbalauziert,  die  betreffenden  Gegengewichte  laufen 
mit  Weißmetallfuttern  auf  blank  gezogenen  Eiseustaugeu.  Die  Regulierung  der  Schuur- 
spanuung,  die  Einstellung  geringer  Schrägen  der  Schiene,  wenn  nicht  eine  besondere 
Schienenschrägstellvorrichtung  für  Neigungen  bis  zur  Diagonale  der  Bretter  angebracht 
ist,  erfolgen  iu  bequemster  Weise. 

Auch  die  Parallelführung  der  Firma  A.  Patschke  &  Co.  besitzt  Gewichts- 
ausbalauzierung,  aber  gewöhnlich  ohue  Führung.  Ohne  besondere  Vorteile  aufzuweisen, 
ist  diese  Führung  komplizierter,  als  die  oben  beschriebene,  sie  benötigt  12  Rollen  ein- 
schließlich der  Schienenlaufrollen. 


Moderne  Zvicheuapparate. 


157 


Schieneuführungen,  bei  denen  die  Schiene  an  zwei  Hebeln  hängt,  die  fest  auf 
einer  oben  im  Gestell  gelagerten  Achse  sitzen,  kommen  mit  der  Bewegung  auf-  und 
abwärts  über  60  cm  schweilich  hinaus,  besser  ist  dann  schon  die  auf  dem  gleichen 
Prinzip  beruhende  Kettenführuug,  wie  sie  die  Fortunawerke  ausführen. 

Sie  steht  bezüglich  der  Bewegungsfreiheit  den  Schnurführungen  nicht  nach,  die 
Parallelführung  ist,  solange  Kelten  und  Kettenräder  nicht  abgenutzt  sind,  auch  genau, 
aber  die  einseitige  Verbindung  der  geführten  Gegengewichte  mit  den  Ketten  mindert  die 
Brauchbarkeit  für  Flachlagen  bedeutend  herab,  die  Gewichte  laufen  dann  zu  langsam 
abwärts  beim  Aufwärtsschieben  der  Schiene. 

Meine  Darlegungen  dürften  Ihnen  ein  Bild  geboten  haben  von  dem  heutigen 
Stand  dieses  Fabrikatiouszweiges,  sie  werden  gezeigt  haben,  daß  der  Zeichenapparat 
mit  stehendem  Reißbrett  dem  alten  liegenden  Zeichenbrett  weit  überlegen  ist  und  die 
Beurteilung  der  einzelnen  Fabrikate  erleichtern  helfen,  weshalb  ich  mich,  wie  eingangs 
bereits  bemerkt,  bemüht  habe,  vor  allem  die  Anforderungen,  die  an  einen  erstklassigen 
Apparat  zu  stellen  sind,  zu  kennzeichnen  unter  Nennung  der  Vor-  und  Nachteile  der 
heute  hauptsächlich  im  Handel  befindlichen  Systeme.  Die  verschiedenen  Konstruktionen 
sind  größtenteils  patentamtlich  geschützt. 

Vorsitzender:  Ich  danke  dem  Herrn  Vortragenden  für  seine  Mitteilungen, 
die  gewiß  für  viele  unserer  Mitglieder  erwünscht  gewesen  sind. 


\l  I»  IV, Ii.  »w. 


Nachtrag  zum  Bericht  über  die  Sitzung  vom  6.  März  1905. 

Ueber  einige  technische  Anwendungen  der  Phasenlehre. 

Prof.  Dr.  W.  Meyerhoffer:  Hochausehuliche  Versammlung!  Gestatten  Sie  mir 
mit  einigen  Worten  de»  Dankes  an  den  Vorstand  dieses  Vereius  zu  beginnen,  dessen 
ehrenvoller  Aufforderung  ich  es  zu  verdanken  habe,  heute  vor  einem  Forum  von 
Technikern  über  die  Phasenlehre  sprechen  zu  können,  was  schon  lange  mein  Wunsch 
gewesen  ist. 

Zuvörderst,  um  den  Begriff  der  Phase  zu  definieren,  tun  wir  am  besten,  auf  die 
Definition  der  chemischen  Verbindung  zurückzugreifen.  Eine  chemische  Verbindung 
kann  bekanntlich  definiert  werden  als  eine  homogene  Masse  fest,  flüssig  oder  gasförmig, 
in  der  zwei  oder  mehrere  Elemente  in  ganzzahligen,  meist  kleinzahligen  Multipeln  ihrer 
Atomgewichte  resp.  Molekulargewichte  zusammentreten.  Lassen  wir  die  letztere  Be- 
dingung fallen,  so  haben  wir  auch  schon  die  Phase  defiuiert,  die  daher  nichts  weiter 
ist  als  eine  homogene  Masse,  fest,  flüssig  oder  gasförmig.  Wieviel  Elemente  und 
in  welchen  Verhältnissen  iu  dieser  homogenen  Masse  enthalten  siud,  ist  ganz  einerlei, 
solauge  nur  die  Bedingung  der  Homogenität  erfüllt  ist.  Demnach  ist  jede  Lösung, 
jedes  Dampfgemisch  eine  Phase.  Auch  jede  chemische  Verbindung  ist  eine  Phase,  weil 
hier  ebenfalls  die  Bedingung  der  Homogenität  erfüllt  ist.  Die  chemische  Verbindung  ist 
daher  die  engere,  die  Phase  der  weitere  Begriff. 

Mit  der  Einführung  des  Phasenbegriffs  hat  der  mächtige  Strom  der  chemischen 
Forschuug  nicht  etwa  seine  Richtung  geändert,  wohl  aber  einen  zunächst  kleinen  Zweig- 
fluß entsandt,  der  seither  sehr  bedeutend  angeschwollen  ist.  Im  wesentlichen  hatte  die 
Chemie  bis  dahin  sozusagen  einen  individualistischen  Charakter  getragen.  Die  Dar- 
stellung des  chemischen  Individuums,  seine  Eigenschaften,  seine  konstitutiven  Beziehungen 
zu  anderen  Körpern  waren  die  vornehmlichste  Aufgabe  namentlich  der  herrschenden 
organischen  Chemie  gewesen.  Die  Phaseulehre  hingegen  setzt  Kenntnis  der  Körper 
und  ihrer  Eigenschaften  voraus  und  bemüht  sich,  die  Bedingungen  des  Zusammen- 
seins von  mehreren  Körpeiu  zu  ergründen.  Dieses  Zusammensein,  die  sogenannte 
Koexistenz  von  Körpern  hatte  auch  bisher  iu  der  Chemie  eine  Holle  gespielt.  Beruht 
doch  jede  Reaktion  darauf,  daß  Körper  sich  eben  nicht  miteinander  vertragen,  nicht 
koexistieren  können,  soudern  aufeinander  einwirken.  Die  näheren  Gesetze  dieser 
Koexistenz  interessierte  aber  die  Chemiker  weuiger,  da  ihr  Ziel  die  Darstelluug  der 
ueueu  Substanz  war,  und  sie  studierten  die  Koexistenz  höchstens  so  weit,  als  dies  ihrem 
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Endzweck  förderlich  war.  Die  Phascnlehre  hat  das  Studium  dieser  Koexistenz  zu  einer 
eigenen  Wissenschaft  erhöhen  und  die  Schemata  geschaffen,  die  strichen  Untersuchungen 
zu  Grunde  liegen.  Sie  hat  das  Untersuc  hungsgehi»>t  selbst  wesentlich  erweitert,  indem 
sie  neben  der  Koexistenz  von  chemischen  Individuen  auch  die  Koexistenz  von 
Phasen  mit  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  zog.  So  bildet  beispielsweise  ein  Salz  im 
Überschuß  mit  Wasser  einen  sog.  Komplex,  der  aus  drei  Phasen  besteht:  Salz,  Lösung 
und  Dampf.  I)ie  Phasenlehre  lehrt  nun  näheres  über  die  Koexistenz  dieser  drei  Phasen, 
sie  untersucht  z.  B.  die  Veränderlichkeit  der  variablen  Lösuugsphase  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  Druck  und  Temperatur.  Wir  erfahren,  was  eintreten  wird,  wenn  die 
Temperatur  so  hoch  gesteigert  wird,  daß  das  Wasser  in  den  kritischen  Zustand  eintritt 
oder  daß  das  Salz  zu  einer  zweiten  Flüssigkeit  schmilzt  usw.  Man  beachte  wohl,  daß 
chemische  Veränderungen  hierbei  nicht  eintreten.  Wir  haben  immer  dasselbe  Salz  und 
dasselbe  Wasser;  wohl  aber  ändern  sich  die  variablen  Phasen,  und  diese  Veränderungen 
zu  studieren,  ist  die  Aufgabe  der  Phasenlehre. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Gesetzen  der  Koexistenz  gehen  eine  Keilte  anderer 
Fragen,  von  denen  beispielsweise  eine  die  Zerlegung  der  Phasen  in  ihre  einzelnen  Kom- 
ponenten ist.  Diese  Fragen  beanspruchen  auch  ein  technisches  Interesse,  da  es  sich  in 
der  Technik  häufig  darum  handelt/.  B.  ein  Flüssigkeitsgemisch  in  seine  Komponenten  zu 
zerlegen.  Wir  wollen  uns  nunmehr  mit  der  allgemeinen  Frage  nach  der  Zerlegung 
eines  Flüssigkeitsgemisches  beschäftigen,  um  hernach  ein  spezielles  technisches  Beispiel 
zu  betrachten. 


Wie  bekannt,  kommt  einem  jeden  Flüssigkeitsgemisch,  zum  Beispiel  Schwefel- 
kohlenstoff (C  Sa)  und  Benzol  (C6  II,)  ein  bestimmter  Siedepunkt  zu.  Bestimmen  wir 
bei  allen  möglichen  Gemischen  von  diesen  beiden  Flüssigkeiten,  anfangend  von 
0  bis  100  #  Schwefelkohlenstoff  die  Siedepunkte,  so  erhalten  wir  eine  Reihe  vom  Tem- 
peraturen, die  wir  uns  in  folgender  Weise  graphisch  darstellen. 

In  Figur  1  bedeutet  die  linke  Axe  100%  Schwefelkohlenstoff,  die  rechte 
100  %  Benzol.  Als  Ordinate  ist  die  Temperatur  aufgetragen.  Für  jedes  dazwischen 
liegende  Gemisch,  z.  B.  ein  50%iges  gibt  die  die  beiden  Siedepunkte  A  B  verbindende 
untere  Linie  Am  B  unmittelbar  den  Siedepunkt  an.  Diese  Kurve  A  m  Ii  wird  die 
Siedekurve  genannt. 

Fragen  wir  nun,  welchen  Dampf  entsendet  beispielsweise  ein  50  % '  iges  Gemisch 
bei  der  Siedetemperatur,  so  wäre  die  nächstliegende  Annahme  die,  daß  auch  der  Dampf 
50%  Schwefelkohlenstoff  und  50%  Benzol  enthält.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall;  denn 
wäre  ein  Dampf  gerade  so  zusammengesetzt,  wie  das  Flüssigkeitsgemisch,  so  köunte 
keitie  fraktionierte  Destillation  vorgenommen  werden,  denn  dann  würde  jedes  Flüssig- 
keitsgemisch einfach  denselben  Dampf  abscheiden.  Dies  ist  bekanntlich  nicht  der 
Fall,  woraus  schon  hervorgeht,  daß  der  Dampf  eine  andere  Zusammensetzung  besitzt 
als  die  Flüssigkeit. 

Jedenfalls  aber  muß  der  Punkt  in  der  Figur,  der  die  Zusammensetzung  des 
Dampfes  angibt,  auf  derselbe»  Horizontale  mit  dem  Flüssigkeitspunkte  liegen,  da  die 


1.  Die  Spiritusrektifikatiou. 
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Temperatur  von  Flüssigkeit,  und  Dampf  die  gleiche  Bein  muß.  Die  Erfahrung  hat  nuu 
gelehrt,  daß  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Dämpfe  durch  die  Kurve  An  B 
(Fig.  1)  wiedergegeben  wird.  Um  die  Zusammensetzung  des  Dampfes,  der  zu  einer 
z.  ß.  50  %  igen  Flüssigkeit  m  gehört,  zu  finden,  zieht  man  von  m  aus  eine  Horizontale. 
Diese  trifft  in  n  die  Kurve  An  B,  und  jetzt  gibt  n  die  Zusammensetzung  des  Dampfes 
an,  der,  wie  mau  sieht,  reicher  an  C  S2  ist,  als  die  zu  ihm  zugehörige  Flüssigkeit.  Die 
Kurve  An  B  wird  die  Taukurve  genannt,  weil  auf  ihr  das  „Tauen"  oder  das  Kon- 
densiereu  des  Dampfes  eintritt,  gerade  st),  wie  auf  Am  B  das  Sieden  stattfindet.  Beim 
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Flg.  1.   CS2  nnd  Cell«.   (Die  Karren  sind  achematisch  gezeichnet.) 

partiellen  Kondensieren  des  Dampfes  von  der  Zusammensetzung  n  bildet  sich  natürlich 
die  Flüssigkeit  m,  da  ja  die  Flüssigkeit  m  und  Dampf  n  koexistieren. 

Gestatten  Sie,  gleich  an  dieser  Stelle  zwei  bequeme  Ausdrücke  einzuführen. 
Wir  wollen  einen  Dampf,  der  anders  zusammengesetzt  ist  als  die  Flüssigkeit,  einen 
inkongruenten  Dampf  nennen,  während  wir  unter  kongruentem  Dampf  einen 
solchen  verstehen  wollen,  der  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  Flüssigkeit  hat 

Alle  C  S2  -  Benzolgemische  haben  inkongruente  Dämpfe.  Wir  werden  aber 
später  seheu,  daß,  wie  reine  Flüssigkeiten  kongruente  Dämpfe  haben,  auch  Flüssigkeit^- 
gemische  kongruente  Dämpfe  haben  können. 

Verfolgen  wir  einmal  die  Destillation  einer  solchen  Flüssigkeit.  Nehmen  wir 
wieder  ein  50  £  ige*  Gemisch,  so  entsteht  ein  Dampf  n,  der,  wie  gesagt,  mehr  CS,  als 
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Benzol  enthält.  Weuu  mau  mit  der  Destillation  fortfahrt,  wird  die  Flüssigkeit  immer 
ärmer  an  CS,,  indem  sie  einen  Dampf  aussendet,  der  mehr  Schwefelkohlenstoff  besitzt,  und 
schließlich  wird  sie  100  %  Benzol  enthalten.  Der  Punkt,  der  die  jeweilige  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  angibt  —  man  neunt  ihn  auch  den  figurativon  Punkt,  — 
wandert  also  während  der  Destillation  immer  weiter  nach  rechts,  bis  er  in  B  aulaugt. 
Das  ist  in  der  Praxis  ja  wohl  bekannt:  wenn  man  eine  Flüssigkeit  siedet,  bleibt  zuletzt 
der  höchstsiedeude  Anteil  übrig. 

Kondensiert  mau  n,  den  C  S2  reicheren  Dampf  der  Flüssigkeit  ro,  so  entsteht  bei 
totaler  Kondensation  natürlich  eine  Flüssigkeit  von  gleicher  Zusammensetzung,  also  o. 
(Fig.  1).  Verdampft  man  o,  so  bildet  sich  zunächst  ein  Dampf  p  usw.,  und  man  ge- 
laugt schließlich  zu  reinem  C  Sa  (Punkt  A).  Es  ist  ja  bekannt,  daß  mau  durch  Kon- 
densierung der  ersten  Dampfanteile  und  wiederholter  Destillation  schließlich  zu  dem 
niedrigst  siedenden  Auteil  gelaugt 

Lassen  Sie  mich  noch  zwei  Bemerkungen  machen.  Dieses  Diagramm  bezieht 
sich  erstens  auf  den  Druck  vou  einer  Atmosphäre.  Verändert  sich  der  Druck, 
wird  er  stärker  oder  schwächer,  so  werden  die  beiden  Puukte  A  uud  B  bekanntlich 
verschoben  und  damit  auch  die  beiden  Kurven  Am  Ii  und  AnB.  Zweitens  ist  zu  be- 
achten, daß  dieses  Diagramm  hier  gar  keine  Aufschlüsse  gibt  über  die  Menge  von 
Flüssigkeit  uud  Dampf,  ob  viel  Flüssigkeit  und  sehr  wenig  Dampf  oder  viel  Dampf 
und  sehr  wenig  Flüssigkeit  vorliegt 

Ich  hatte  gesagt,  daß  manche  Flüssigkeitsgemische  auch  kongruente  Dämpfe 
haben.  In  Fig.  2  sehen  Sie  solch  einen  Fall:  eine  66  ige  Salpetersäure  geht  bei 
einer  Temperatur  von  120/.°  unverändert  in  ihren  kongruenten  Dampf  über.  Es  läßt 
sich  nun  zeigen,  daß,  von  welchem  Gemisch  vou  Salpetersäure  und  Wasser  man  immer 
ausgeht  ",an  schließlich  zu  dieser  Flüssigkeit  gelaugt.  Gehen  wir  von  der  Flüssigkeit 
m  aus,  so  entwickelt  sich  ein  Dampf  n,  der  reicher  an  Salpetersäure  ist;  er  steht  näher 
zur  rechten  Ordinate.  Infolgedessen  wird  die  Flüssigkeit  wasserreicher  worden  und 
schließlich  den  Punkt  C  erreichen. 

Man  hat  solche  konstant  übergehende  Flüssigkeiten  früher  vielfach  und  jetzt 
noch  manchmal  als  chemische  Verbindungen  betrachten  wollen.  Das  ist  aber  uicht 
richtig;  denn  mau  braucht  bloß  den  Druck  zu  verändern,  z.  B.  auf  800  oder  700  mm  Hg 
zu  setzen,  dann  verschiebt  sich  der  Punkt  C  auf  ein  65  oder  67  %  iges  Gemisch.  Mit- 
hin hängt  die  Zusammensetzung  des  Kougruenzpunktos  vom  Druck  ab.  Hier  liegt  also 
der  Kougrueuzpuukt  bei  einem  Temperaturmaximum.  Es  gibt  aber  noch  eiueu  dritten 
Typus,  der  iu  Fig.  3  gezeichnet  ist  und  der  die  Verhältnisse  bei  Wasser- Alkohol- 
gemischen darstellt.1) 

Wie  man  sieht  ist  hier  der  Kongruenzpunkt  ein  Temperaturminimum  und  liegt 
bei  etwa  1)6  Gewichtsprozenten  Alkohol  und  bei  78u.2)    Dieses  Minimum  bedingt,  daß 


')  Die  Daten  zu  dieser  Knrve  hat  größtenteils  ör<".ning  geliefert.   VergJ.  Hausbrand:  Die 
Wirkungsweise  der  Itectiliuiur-  uud  Destillation  «a|ipurutc.  |m«.  -1.  Hcrliu  1*0  '. 

j  Nach  W.  A.  Nmv.-.n  nnd  Wart.;!  i.Journ.  Ainer.  t'licin.  Soo.  it.  4«:!;  IWJl)  das  Minimum 

b.  i  96  tieuid.tsurozeütcu  (,     1)7,45  Vol.       uud  bei  7s.  171°,  während  der  reine  Alkohol  bei  7s,  :!0°  siedet. 
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der  Dampf,  den  ein  Wasseralkoholgemisch  hervorbringt,  niemals  reicher  weiden  kann 
als  Ü6  %.  Denn  gehen  wir  von  irgend  einem  Gemisch  m  aus,  dessen  Dampf  n  ist.  Durch 
totale  Kondensation  desselben  entsteht  o,  durch  dessen  Verdampfung  p  usw.,  und  man 
sieht,  daß  mau  sich  bald  dem  Kougrueuzpuukt  C  uähert,  ohne  ihn   zu  überschreiten. 

Ich  will  nunmehr  auf  die  technische  Rektifikation  des  Alkohols  eingehen.  Der 
dazu  dienende  Kolonueu-  oder  Rektifikatiousapparat  (Fig.  4)  besteht  im  wesentlichen 
aus  :i  Teilen. 

Der  untere  Teil,  die  Blase,  enthält  das  mittelst  in- 
direkten Dampfes  erhitzte  Wasser- Alkoholgemiscb.  Der 
darüber  stehende  Teil,  die  Kolonne,  enthält  eine  Keilie 
übereinander  stehender  Böden,  deren  Hinrichtung  gleich 
besprochen  werden  wird.    In  der  Kolonne  verdampft  der 
Alkohol  und  wird  im  Kühler,  eiuem  System  von  verti- 
kalen Röhren  gekühlt  und  fließt  auf  die  Böden  zurück, 
während  der  möglichst  niedrig  siedeude  Auteil,   also  der 
alkoholreichste  Teil  dampfförmig  entweicht  und  später  in 
einem  in  der  Fig.  4  nicht  gezeichneten  zweiten  Kühler  kon- 
densiert wird.  Die  nähere  Einrichtung  der  Böden  ist  in 
der  Fig.  5  ersichtlich,')  welche  einen  Querschnitt  durch 
einen  Boden  darstellt.    Der  Dampf  strömt  von  unten  in  r 
herein,  oberhalb  c  befinden  sich  zwei  feststehende  GJufien, 
Kapseln  genannt.    Der  Dampf  tritt  in  die  Flüssigkeit  ein 
und  treibt  dieselbe  so  lange  vor  sich  her,  bis  er  in  e  eul- 
weichen kann.    Die  Flüssigkeit  kann  nicht  höher  *t«ig«n, 
als  bis  zum  oberen  Ende  des  Stutzens  i,  da  sie  dann 
auf  den  nächst  unteren  Boden  herabfällt.  Die  rechte  Seite 
der  Figur  zeigt  in  a  das  untere  Ende  des  Stutzens. 


Kun.er 
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Fig.  4. 

Splrüns-RekUflkationsapparat. 


Fig.  :>.  Die  Baden  Im  Kolonnenapparat. 


')  Ii-Ii  virdiiiikfi  dien-  Kin.  einer  Zeii-Imniig  v«n  Herrn  üin-ktor  >Uu»linunl.    Auch  sonst  hat  mir 
ik-r-ullie  v»«r«  lii.-<l>'Hc  wertvoll«-  Aiiskliutte  gi-el-en.  für  wul. In  ich  am  Ii  au  dieser  Stelle  meinen  Dunk 
An-druck  britiL'i-ti  uii.clite 
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Betrachten  wir  nunmehr  die  Rektifikation  eines  Gemisches  von  sagen  wir 
50  Gewichtsprozenten  Alkohol.  Zunächst  wird  dnrch  die  Erhitzung  dieses  Gemisch  in 
Dampf  verwandelt,  der  nach  unserer  Zeichnung  (Fig.  3)  82  #  Alkohol  enthält.  Dieser 
Dampf  geht  durch  alle  Böden  nach  oben,  wird  in  dem  Kühlappnrat  total  kondensiert,  also 
zn  einer  Flüssigkeit  von  82  %,  die  ihrerseits  zunächst  den  obersteu,  dann  deu  darauf- 
folgenden usw.  Boden  füllt,  bis  schließlich  alle  Böden  von  dieser  82  %  igen  Flüssigkeit 
voll  sind.') 

Die  Dampfeutwicklung  aus  dem  Reservoir  dauert  jedoch  fort  und  nun  wird  bei- 
spielsweise durch  den  untersten  Boden,  der  also  ebenfalls  mit  eiuer  82  %  igen  Flüssig- 
keit gefüllt  ist.  der  82  %  ige  Dampf  hindurchströmen.  Auf  den  ersten  Blick  würde  man 
meinen,  daß  Flüssigkeit  und  Dampf  von  der  gleicheu  Zusammensetzung  nicht  auf- 
einandereinwirken  könnten.  Trotzdem  erfolgt  die  Einwirkung,  da  die  beiden  —  Flüssig- 
keit und  Dampf  —  eben  nicht  zueinander  gehören.  Und  zwar  erfolgt  die  Einwirkung 
in  der  Weise,  daß  der  Dampf  die  Flüssigkeit  in  eine  solche  zu  verwandeln  sucht,  mit 
der  er  selbst  im  Gleichgewicht  ist,  also  in  eine  50  %  ige.  Die  Flüssigkeit  hingegen  will 
den  82  %  igen  Dampf  in  einen  verwandeln,  mit  dem  sie  im  Gleichgewicht  ist,  also  in 
einen  alkuholreicheren,  nach  Fig.  3  etwa  in  einen  90  %  igen.  Was  eintreten  wird,  hängt 
von  der  relativen  Menge  von  Flüssigkeit  und  Dampf  ab.  Ist,  wie  hier,  der  fortwährend 
aus  dem  Reservoir  entströmende  Dampf  im  Überschuß,  so  wird  er  allmählich  die  Flüssig- 
keit auf  dem  untersten  Boden  in  eine  fast  50  %  ige  verwandeln.  Wir  sagen,  in  eine  fast 
50  #  ige  Flüssigkeit,  denn  der  in  die  kältere  Kolonne  heraufströmende  Dampf  hat 
nicht  mehr  die  Temperatur  des  Reservoirs,  sondern  ist  ein  weuig  kälter,  steht  daher 
auch  mit  einer  etwas  alkoholreicheren  Flüssigkeit  im  Gleichgewichte,  sagen  wir  mit 
einer  solchen  von  51  %  Alkohol.  In  ähnlicher  Weise  wird  sich  auf  dem  zweitnutersteu 
Boden  eine  etwa  52  %  ige  Flüssigkeit  bilden  usw.,  kurz,  die  aufeinander  folgenden  Böden 
werden  eine  ganze  Reihe  von  stetig  alkoholreicheren  Flüssigkeiten  enthalten,  anfangend 
von  51  %  bis  zum  obersten  Boden  mit  %  %  Alkohol.  Die  Temperatur  der  einzelnen 
Böden  wird  nach  oben  hin  fortwährend  abnehmen,  anfangend  von  etwa  82°,  dem 
Siedepunkt  des  51  %  igen  Gemisches,  bis  nach  oben  mit  etwa  78°,  dem  Siedepunkt  des 
96  %  igen  Gemisches. 

Mau  gerät  zu  dem  gleicheu  Resultat,  wenn  man  sich  um  die  Zusammensetzung 
der  Flüssigkeiten  in  den  einzelnen  Böden  gar  nicht  bekümmert  und  lediglich  das 
Temperaturgefälle  betrachtet.  Die  b0%  ige  Flüssigkeit  im  Reservoir  siedet  bei  82,5°.  In 
der  Kolonne  kühlt  sich  nach  oben  die  Temperatur  immer  mehr  ab,  und  dementsprechend 
hüben  die  übereinander  gelagerten  Böden  eine  stets  niedere  Temperatur,  in  ihnen  siedet 
daher  eiue  stetig  au  Alkohol  reichere  Flüssigkeit. 

Beim  Fortgang  der  Verdampfung  steigt  der  Siedepunkt  des  BlaseuinhalU  fort- 
während an,  da  das  Gemisch  wasserreicher  wird.  Die  Temperaturdifferenz  zwischen 
dem  untersten  und  dem  obersten  Boden  wird  daher  auch  stetig  größer,  da  der  oberste 


')  Ebenso  jriit  könnte  man  sich  jertod)  vorstellig,  dnB  <kr  Dampf  nur  partiell  kondensi.  rt  wird 
wodurch  andere  Flusnigkeitsgeniincbe  —  *wi»chen  So  und  82  .V  entstehen.  Auf  die  weiteren  lietrachtnngen 
hat  «Ii«*  jedoch  keinen  EinÜnJä. 
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Boden  seine  Temperatur  beibehält.  Die  Differenz  in  der  Zusammensetzung  zwischen 
den  einzelnen  Böden  wird  daher  eine  immer  größere  werden,  zum  Schluß  wird  der 
unterste  Boden  fast  reines  Wasser  sein,  währeud  der  oberste  Boden  immer  die  kon- 
gruent siedende  Flüssigkeit  enthält.  Die  Siedetemperatur  des  Wassers  beträgt  mehr 
als  100°  wegeu  des  im  Kolonnenapparat  herrschenden,  eine  Atmosphäre  übersteigenden 
Druckes. 

Wenn  daher  das  Prinzip  der  Rektifikation  an  der  Hand  der  Fig.  3  leicht  zu 
übersehen  ist,  so  treten  bui  den  technischen  Arbeiten  zwei  Umstände  anf,  die  nicht 
ohne  weiteres  in  den  Rahmen  dieser  Betrachtungen  eingebracht  werden  können. 

Zunächst  ist  da  der  Rücklauf  zu  erwähnen.  Auch  während  der  Destillation 
werden  fortwährend  die  Dämpfe  im  Kiihlapparnt  kondensiert  und  strömen  auf  die 
Böden  herunter.  Dadurch  wird  aber  das  früher  besprochene  Gleichgewicht  gestört.  Da 
sich  jedoch  das  Gleichgewicht  von  unten  nach  oben  einstellt,  so  tut  die  Störung  nichts 
zur  Sache. 

In  zweiter  Linie  weist  die  Tatsache,  daß  gute  Kolounenapparato  96  %  igen 
Alkohol  geben,  darauf  hin,  daß  der  oberste  Boden  auch  aus  einer  96  %  igen  Flüssigkeit 
besteht.  Denn  das  Kühlwasser  hat  eine  viel  niedrigere  Temperatur  als  die  des  kon- 
gruenten Siedepunktes  und  würde  mithin  auch  uiedriggrädigen  Dampf  kondensieren. 
Der  oberste  Boden  muß  also  96  %  ig  sein.  Auch  hier  tritt  der  Rücklauf  störend  da- 
zwischen, da  derselbe  ja  uiedriggrädiger  ist  uud  zunächst  auf  den  oberen  Boden  herab- 
fließt Man  darf  vielleicht  annehmen,  daß  der  herabfließende  Rücklauf  die  Siede- 
temperatur des  oberen  Bodens  nicht,  oder  nicht  wesentlich  verändert.') 

Schließlich  sei  noch  auf  zwei  theoretische  Umstände  hingewiesen. 

Der  Kongrueuzpuukt  liegt  sehr  nahe  an  der  Alkoholachse  (Fig.  3)  —  der  Ab- 
stand beträgt  ja  bloß  4  %  —  und  da  ferner  die  Lage  des  Puuktes  mit  dem  Drucke 
variiert,  so  muß  bei  einem  anderen  Drucke  als  760  mm  der  Typus  III  in  Typus  I 
(Schwefelkohlenstoff-Benzol)  übergehen,  bei  dem  also  kein  Kongrueuzpuukt  vorhanden 
ist.  Ob  dieser  Druck  größer  oder  kleiner  ist  als  760  mm,  läßt  sich  a  priori  nicht 
voraussagen.  Wenn  die  Umwandlung  in  den  Typus  I  bei  niederen  Drucken  eintreten 
sollte,  so  könnten  vielleicht  Vakuumsiedeapparate  nützliche  Dienste  leisten. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  daß  mau  entgegen  der  wohl  allgemein  angenommenen 
Ansicht,  daß  man  bei  der  Rektifikation  höchstens  96  %  igen  Alkohol  erhalten  kann, 
leicht  bis  zu  einem  100  %  igen  Alkohol  gelangen  kuiin,  vorausgesetzt,  daß  man  einen 
Kunstgriff  anwendet.  Entzieht  man  nämlich  dem  rektifizierten  9ti  %  igen  Alkohol  etwas 
Wasser,  z.  B.  mit  Ätzkalk,  so  wird  jetzt  das  Gemenge  rechts  vom  Kongruenzpunkt  C 
liegen.  Destilliert  man  aber  ein  solches  Gemenge,  so  wird  sich  ein  96  %  iger  Dampf 
bilden,  während  absoluter  Alkohol  in  der  Blase  zurückbleibt,  gerade  so,  wie  bei  der 
Destillation  von  Gemengen  links  vom  Kongruenzpunkt  schließlich  reines  Wasser  in  der 


')  Dem  Verfasser  stehen  keine  praktischen  Kenntnisse  zur  WrulLung,  swlafl  er  mit"  diese  Schwierig- 
keiten nicht  näher  einzugehen  verfang.  Kille  Theurie  der  Spiritus-R'ktitikation  hat  Hausbrand  in  seinem 
sekuu  zitierten  Weik  gegehen.  I'ort  werden  Helten  den  ({nantitätuu  der  Alkotiolw.issergemiscLe  aueh  mich 
die  znm  Verdampfen  nötige  Wärme  heriiek>iditigl.    l  iier  Wide  sagt  unsere  Figur  nicht  aus. 


Einige  technische  Anwendungen  der  Pliaseiilohre. 


167 


Blase  zurückbleibt.  Gingen  wir  z.  B.  von  einem  97  %  igen  Alkohol  aus,  so  würde  bei 
einer  ideal  geleiteten  Fraktioniernng  100  g  desselben,  wie  eine  leichte  Recbuuug  lehrt 
zerlegt  wei  den  iu  75  g  96  %  igen  und  25  g  absoluten  Alkohols. 

2.  Der  Amniouiaksodaprozeß. 

Die  zweite  Gruppe  technischer  Prozesse,  die  wir  vom  Standpunkte  der  Phasen- 
lelire  aus  betrachten  wollen,  sind  die  der  sogenannten  doppelten  Umsetzungen. 

Fassen  wir  zwei  Salzpaare  ins  Auge,  vou  deneu  sich  das  eine  in  das  andere 
verwandeln  kann,  wie 

Ba  CO,  +  K2  S04  4         >  Ba  SO,  +  Ka  C03. 

Solche  Salzpaare  werden  auch  als  „reziproke  Salzpaare*  bezeichnet.  Bei  einer 
bestimmten  Temperatur  ist  nun  entweder  das  eine  oder  das  andere  dieser  Salzpaare 
existenzfähig  oder  stabil.  Iu  unserem  Falle  ist  das  Baryumkarbonatpaar  stabil;  mit 
anderen  Worten  also,  das  Baryumsulfatpaar  kann  nicht  existieren  und  geht  speziell  als 
Bodeukörper  einer,  den  Umsatz  begünstigenden  Lösung  iu  das  Baryumkarbonatpaar  über. 
Man  achte  darauf,  daß  hier  nur  von  den  festen  Salzen,  den  sogenannten  Bodenkörpern, 
die  Rede  ist.  Mit  dem  Zustande  der  Salze  in  der  Lösung  sich  zu  beschäftigen,  liegt 
hier  kein  Anlaß  vor. 

Wenn  nun  das  Baryumkarbonatpaar  existenzfähig  ist,  so  sollte  man  meinen, 
daß  man  von  demselben  auch  eine  gesättigte  Lösung  herstellen  könne.  Bringt  man  aber 
bei  Zimmertemperatur  Wasser  mit  einem  Überschuß  von  BaCO,  +  K,SO«  in  Be- 
rührung, so  bleiben  wohl  die  beiden  Salze  am  Boden,  daneben  scheidet  sich  aber 
noch  festes  BaS04  aus,  sodaß  die  Lösung  nunmehr  an  3  Salzen  gesättigt  ist.  In 
die  Lösung  geht  eine  dem  ausgeschiedenen  BaS04  äquivalente  Menge  K2CO,,  und  zwar 
enthält  die  Lösung  bei  25°  auf  100  g  H,0  3,n  K2S04  +  22,s  g  k,CO„  während  die 
Löslichkeit  des  BaC03  vernachlässigt  werden  kann. 

Man  bemerke,  daß  ein  Art  Gegensatz  zwischen  der  Lösung  und  deu  Boden- 
körpern besteht.  Die  Bodeukörper  bestehen  aus  dem  Baryumkarbonatpaar  und  BaS04, 
die  Lösung  aber  enthält  K,CO,. 

Man  bringt  diesen  Gegensatz  zwischen  Lösung  und  Bodenkörperu  durch  die 
Bezeichnung  inkongruent  gesättigte  Lösung  zum  Ausdruck,  womit  gesagt  wird, 
daß  es  nicht  möglich  ist,  aus  den  Bodeukörpern  ■+■  Wasser  eine  reine  gesätttigte  Lösung 
ohne  Boden  kör  per  herzustellen.  Denn  man  kann  unmöglich  aus  den  Bodeukörpern 
BaCO,  +  BaSO,  +  K,S04  eiue  K,  CO,- haltige  Lösung  herstellen. 

Eine  Reihe  ähnlicher  Fälle  ist  bekannt.  Bringt  man  z.  B.  NaNO,  +  NH4C1 
mit  Wasser  bei  Zimmertemperatur  in  Berührung,  so  löst  sich  von  jedem  Salz  ein  ge- 
wisser Auteil.  Zugleich  aber  sieht  man  aus  der  Lösung  NaCl  ausfallen  und  demgemäß 
zeigt  die  Analyse  der  Lösung,  daß  in  derselben  neben  NaNO,  +  NH4C1  noch  das 
4W  Salz  oder  NII4NO,  enthalten  ist  Wieder  ist  diese  Lösung  inkongruent,  denn  mau 
kann  den  Gehalt  der  Lösung  in  welcher  Anordnung  immer  ausdrücken,  mau  wird  sie 
nicht  in  den  Salzen  wiedergeben  können,  die  am  Boden  liegen. 
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Fragen  wir  uns  nun  nach  dem  Gruiul,  weshalb  diese  Ausscheidung  stattfindet, 
so  liegt  die  Antwort  darin,  daß  die  Lösung,  die  an  den  drei  Salzen:  BaCüj  +  K,SÜ, 
-f  BaS04  gesättigt  ist,  bei  gegebener  Temperatur  eine  ganz  bestimmte  Zusammensetzung 
haben  muß.  ebenso  wie  eine  gesättigte  KCl  -Lösung  bei  jeder  Temperatur  eine  bestimmte 
Zusammensetzung  hat.    Der  Beweis  hierfür  ergibt  sicli  aus  dem  wichtigsten  Satze  der 
Phasenlehre.  der  sogenannten  Phasenregel,  doch  wollen  wir  auf  diesen  Beweis  hier  nicht 
weiter  eingehen.    Also  hat  die  Lösung  in  Berührung  mit  dem  Baryumkarbouatpaar 
-f  BaSO,  eine  ganz  bestimmte  Zusammensetzung  und  sie  enthält,  wie  wir  vorhin  sahen, 
neben  KaSO,  und  einer  Spur  BaCO,  noch  K,CÜ3.    Damit  nun  die  Lösung  diesen  KaC03- 
Gehalt  bekommt,  muß  sie  eben  BaSO,  am   Boden  bilden,  ohne  diese  Ausscheidung 
könnte  sie  nicht  das  für  sie   nötige   K2C03  erzeugen.    Das  dem  so  ist,  ergibt  sich 
daraus,  daß  eiu  vorheriger  Zusatz  von  KjCU3  zu  dem  Wasser,  mit  dem  das  Baryum- 
karhonatpaar  in  Berühruug  gebracht  wird,  die  Abscheidung  von  BaSO,  entsprechend 
vermindert.    Und  bringt  man  gar  BaCO,  -+-  KjSO,  mit  Wasser  in  Berührung,   das  auf 
100  g  H,0  22.:i  oder  mehr  K2CO,  gt-löst  enthalt,  so  scheidet  sich  gar  kein  BaS04  melir 
aus.    Ein  reziprokes  Salzpaar,  das  in  Berührung  mit  Wasser  ein  drittes  Salz  absondert, 
wird   aucli   aus   hier  nicht   näher  zu   besprechenden   Gründen   als   in  seinem  Um- 
wandlungsintervall  befindlich  bezeichnet. 

Auf  Grund  der  gewonneneu  Begriffe  vom  stabilen  und  labilen  Salzpaar  und  des 
Umwandlungsintervalls  wollen  wir  jetzt  eine  Klassifikation  der  technischen  Prws*- 
vornehmen,  bei  denen  ein  Salz  durch  doppelte  Umsetzung  gewonnen  wird. 


Übersicht  über  die  technische  Gewinnung  von  Salzen  auf  dorn  Wege 

der  doppelten  Umsetzung. 

Das  zu  gewinnende  Salz  gehört  zum: 


I.  labilen  Salzpaar. 

a)  Glaubersalzdarstellung 
in  Staßfurt: 

MgSO,  +  NaCI  sind 
stabil  und  scheiden  iu 
Berührung  mit  Wasser 
Na2SO410H2O  ab. 

b)  MgSO,  +  KCl  sind 
stabil  und  scheiden  K2SO, 
2 MgSO,  Langbeinit  ab. 


IL  stabilen  Salzpaar. 


A. 

Das  stabile  Salz- 
paar befindet  sich 
außerhalb  des  Uni- 
wand lungsintervalls: 

a)  Beispiel:  Kon- 
versioussalpeter. 

KXOj  +  NaCI  sind 
stabil. 


B. 

Das  stabile  Salzpaar  befindet  sich 
innerhalb  des  Utnwandluugsiuter- 
valls: 

a)  Solvay-Prozeß: 

NalICO, -r  NH4C1  sind  stabil  und 
scheiden  in  Berührung  mit  Wasser 
N  11,1100,  ab. 

I.)  Ba(X02)2  nach  Witt  und  Lud- 
wig. Ba(X02)2  +  XaCl  sind  stabil, 
und  scheiden  BaCI2  ab. 


Demnach  sei  die  technische  Gewinnung  von  Salzen  mittels  doppelter  Zersetznngeu 
in  zwei  Gruppen  eingeteilt.    Es  kann  sich  nämlich  handeln: 

1.   Um  die  Gewinnung  eines  zum  labilen  Salzpaar  gehörigen  Salzes. 
II.   Um  die  Gewinnung  eines  zum  stabilen  Salzpaar  gehörigen  Salzes. 
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I. 

Hierbei  handelt  es  sich  stets  um  dasjenige  Salz,  welches  vom  stabilen  reziproken 
Paar  als  drittes  ausgeschieden  wird,  nach  unseren  frühereu  Beispielen  den  Baryum- 
karbonatpaares  also  um  das  BaSO,.  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  die  Gewinnung  des 
Glaubersalzes  aus  Lösungen  von  NaCl  und  MgSO,  •  7  H20,  wie  sie  in  Leopoldshall 
im  Winter  vorgenommen  wird.')  Hier  ist  NaCl-l-MgSO«  das  stabile  System.  Mit 
Wasser  versetzt  scheiden  sie  als  drittes  Salz  —  mau  könnte  es  das  inkongruente  Salz 
nennen  —  NajSO,  •  IOHjO  aus,  und  eine  demselben  äquivalente  Menge  von  MgCl, 
bleibt  in  der  Lösung  zurück.  Bei  0°  sind  die  betreffenden  Löslichkeiten  nicht  bekannt, 
wir  wollen  daher  die  Rechnung  mit  dem  früheren  Beispiel  von  (BaCOs  +  K2SO,)  durch- 
führen, und  annehmen,  daü  es  sich  um  die  Reiudarstellung  von  BaSO,  handelt.  Bringen 
wir  ein  g-mol  BaCO,  (IÜ7,*  g)  und  1  g-mol  KaSO,  (174,4  g)  mit  100  g  H20  bei  25° 
in  Berührung,  so  scheidet  sich  BaS04  aus.  Nun  enthält  die  gesättigte  Lösung 
(siehe  oben)  3,w  g  K2SO,  und  22,3  g  K2CO,.  Das  ist  in  g-mol  ausgedrückt 
o  ..,  22  3 

,* '  '      0,oi7u  g-  mol  K2SO,  und   .  '    =  0  im  g-mol  K2C<)3.    Von  dem  angewandten  g-mol 

KjSÜ,  sind  mithin  verbraucht:  0,oitu,  die  in  Lösung  gegangen  sind;  ferner  haben  O.iui 
dazu  dieneu  müssen,  K,CO,  für  die  Lösung  zu  bilden.  Es  verbleiben  daher  am  Boden: 
1  —  (0,oiTn+  0,ioi)  =  0r«*i  g-mol  KjSO,.  Ferner  sind  am  Boden  vorhanden  0,*»  g-mol 
BaCO3  und  0,i»i  g-mol  BaSO,,  wenn  wir  wieder  diu  sehr  geringe  Löslichkeit  der  beiden 
Ba-Salze  vernachlässigen.  Nun  wollen  wir  über  BaSO,  frei  von  anderen  festeu  Salzen 
am  Boden  haben.  Dazu  brauchen  wir  offenbar  bloß  weniger  BaCO,  und  K2SO,  in  An- 
wendung zu  bringen  und  müssen  vom  BaCOj  bloß  nehmen:  1—  O.xsto  =  0,im  und  vom 
KjSO,  =  1— 0,H2i  =  0,i?u.  Bringen  wir  daher  0,im  Mol.  BaCOs  und  0,itb  Mol.  K2SO,  mit 
100  g  HaO  bei  25°  zusammen,  so  resultiert  eine  Lösung  mit  lediglich  0,i«i  Mol. 
BaSO,  als  Hodenkörper,  was  unsere  technische  Aufgabe  war. 

Das  Verfahren  bei  dieser  Gruppe  I  ist  also  dadurch  charakterisiert,  daß  man 
vom  stabilen  Salzpaar  ausgeht,  daß  mau  ferner  nichtäquivalente  Mengen  der 
beiden  stabilen  Salze  anwendet,  wobei  die  Kenntnis  der  anzuwendenden  beiden 
Salzmengeu  gegeben  ist  durch  die  Zusammensetzung  der  bei  der  Arbeitstemperatur 
inkongruent  gesättigten  Lösung.  Eine  quantitative  Ausbeute  ist  hier  nicht  möglich, 
d.  h.  es  gelingt  nicht  alles  angewandte  Ba  und  SO,  in  BaSO,  zu  verwandeln. 

Ein  zweites  Beispiel  für  diesen  Kall  liefert  das  bekannte  Patent  von  Precht-) 
in  Neustassfurt  zur  Aufschließuug  des  Kaiuits  KCl  MgSO,  •  3H20.  Oberhalb  85* 
verhält  sich  der  Kainit  wie  ein  Gemeuge  von  KCl  und  MgSO,.  Dieses  Salzpaar  ist 
das  stabile.  In  Berührung  mit  Wasser  scheidet  es  K3SO,  ab;  nur  tritt  hier  die  Kom- 
plikation auf,  daß  das  K,SO,  sich  mit  dem  MgSO,  zu  einein  technisch  wertvollen  Doppel- 
salz, Langbcinit  KaSO«  2MgSO„  verbindet.    Man  kann  also  nicht  wie  im  vorigen  Fall 


')  Oberhal'i  .r>°  wilrdo  »ich  nicht  Claubursalj!,  sondern  Aatrakamt  fNTa,Mg  ?SO,lf  ■  4  II,«  >) 
Verjfl.  vuu't  Hoff  und  »au  Deventcr.  Hritschr.  physik.  Chem ,  I,  I1«;  l^T. 
«)  D.R.P.  l(ti«7  sowie  1:1421  und  194M. 
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beliebig  über  die  Menge  der  beiden  stabilen  Salze  verfügen,  sondern  muß  trachten, 
daß  für  das  ausgeschiedene  K2SO,  auch  stets  genügend  MgS04  zur  Laugbeiuithilduiig 
vorhanden  ist  Die  Gewinnung  des  4'*",  in  der  Lösung  zurückgebliebenen  Salzas  ge- 
hört  auch  zu  I,  doch  scheinen  keiue  technischen  Beispiele  bekannt  zu  sein. 

IL 

Bei  der  zweiten  Gruppe  handelt  es  sich  um  Gewinnung  eines  der  beiden  stabilen 
Salze.  Hier  wird  von  den  beiden  labilen  Salzen  ausgegangen  und  durch  W'echsel- 
zersetzung  werden  die  beiden  stabilen  erzeugt.  In  der  eisten  Gruppe  wurde  also  bloß 
ein  neues  Salz  erzeugt,  nämlich  das  inkongruente,  Iiier  aber  werden  zwei  Salze  dar- 
gestellt, wobei  zu  bemerken  ist,  daß  das  stabile  Salzpaar  das  schwerlöslichere  ist  und  als 
solches  ausfällt. 

Gruppe  II  zerfällt  in  2  voneinander  wesentlich  verschiedenen  Untergruppen. 

IIA.    Das  stabile  Salzpaar  bildet  eine  kongruente  Lesung. 

Dieser  Fall  liegt  beim  Kouversioussalpeter  vor.  Na  NO,  -f-  KCl  sind  das  labile 
Salzpaar,  KNO,  -+-  Na  Gl  das  stabile,  gleichzeitig  bilden  letztere  beiden  kongruent 
gesättigte  Lösungen. 

Eine   wichtige  Charakteristik   dieser   Untergruppe   sei   sofort  hervorgehoben. 
Man  muß  stets  mit  äquivalenten  Mengen  der  labilen  Salze  arbeiten.  Wenden 
wir  z.  B.  l'/jNaNOj  auf  1  KCl  an,  so  erhalten  wir  zwar  1  KNO, +  1  NaCI,    aber  «•> 
bleibt  noch       NaNO,  zurück,  das  ohne  Wert  ist  und  noch  dazu  vou  KNO,  getivr.t.f 
werden  muß. 

In  der  Technik  werden  äquivalente  Mengen  von  NaNO,  und  KCl   in  Lösmic 
gebracht.    Bei  Zimmertemperaturen  würden  sich  KNO,  und  Na Cl  ausscheiden,  dir  um- 
mehr  getrennt  werden  müssen.    Diese  Trennung  wird  dadurch  sehr  erleichtert,  daß  A'w 
beiden  Salze  bei  verschiedenen  Temperaturen  sehr  verschieden  löslich  sind.  Selbst- 
verständlich handelt  es  sich  hierbei  nicht  um  die  Eiuzellöslichkeit  im  Wasser,  sondern 
um  die  Löslichkeit  bei  Gegenwart  auch  des  anderen   Bodenkörpers.    Nach  Etard1) 
lösen  100  g  H,0  in  Berührung  mit  KNO,  +  NaCI 

bei  11°:  27.»  g  KNO,  und  37,o  g  NaCI. 
bei  105°:  333,7  g  KNüj  und  42,i>  g  NaCI. 

Wie  man  sieht,  steigt  die  Löslichkeit  des  KNO,  sehr  rapide,  die  des  NaCI  sehr 
langsam  an.  Erhitzt  man  daher  die  Lösung,  so  wird  noch  sehr  viel  KNO,,  aber  nur 
wenig  mehr  NaCI  in  Lösung  gehen. 

Filtriert  man  die  an  KNO,  +  NaCI  heißgesättigte  Lösung  und  läßt  sie  erkalten, 
so  krystallisieren  auf  ruud  300  Teile  KNO,  nur  5  Teile  NaCI,  welch  erster«*  durch  noch- 
maliges Umkrystallisieren  gereinigt  wird.  In  Wirklichkeit  wird  sofort  auf  eine  Tem- 
peratur erhitzt,  bei  der  alles  KNO,  gelöst  bleibt.  Durch  Eindampfen,  abermalige*  Ab- 
filtrieren von  NaCI,  gewinnt  man  eine  neue  Portion  KNO„  und  wie  man  sieht,  steht 
theoretisch  nichts  im  Wege,  des  KNO,  quantitativ  zu  gewinnen.  Die  Möglichkeit,  die 
beiden  durch  die  Umsetzung  gewonnenen  stabilen  Salze  voneinander  zu  trennen,  beruht 


>)  Ann.  chiii:  phys  l")  3,  '_'7.'>;  |s!i|. 
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hier  auf  der  verschiedenen  Löslichkeit  derselben  bei  einer  «der  bei  verschiedenen 
Temperaturen. 

IIB.    Das  stabile  Salzpaar  bildet  eine  inkongruente  Lösung. 

Wir  gelangen  nun  zu  der  letzten  Gruppe  II  B.  Hier  handelt  es  sich  wieder  um 
die  Gewinnung  eines  der  beiden  stabilen  Salze,  jedoch  befindet  sich  das  stabile  Salzpaar 
in  seinem  Umwandlungsintervall,  bildet  also  eine  inkongruente  Lösung. 

Kin  Beispiel  hierfür  ist  die  technisch  sehr  vollkommene  Darstellung  von 
Ba  (NO,)a  nach  der  Methode  von  Witt  und  Ludwig.1)  Das  stabile  Salzpaar  ist 
Ba  (NO,)j  und  NaCI.  Geht  man  nun  von  äquivalenten  Mengen  Ba  C\2  und  NaN02  aus, 
so  erhält  man  erst  Ba(NO,),  und  NaCI,  daneben  aber  auch  noch  BaCla,  welches  Salz 
inkongruent  abgeschieden  wird.  Die  über  diesen  drei  Salzen  entstehende  Lösung  ent- 
hält daher  neben  Ba(N02)2  und  NaCI  noch  NaN02  gelöst.  Gibt  mau  von  vornherein 
der  Lösung  das  NaN02  zu,  so  scheidet  sich  kein  BaCl2  mehr  ab.  Das  kommt  also 
darauf  hinaus,  auf  1  Äquiv.  BaCl2  mehrere  Äquiv.  NaN02  einwirken  zu  lassen,  was 
auch  Witt  und  Ludwig  taten,  wobei  sie  sich  aber  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten 
als  den  hier  angeführteu  leiten  ließen.  Sie  trennten  dann  das  Ba(N02)2  von  NaCI  ver- 
mittels deren  verschiedenen  Löslichkeit,  ähnlich   wie  beim  Salpeterkouvcrsionsprozeß. 

Bei  dieser  Gruppe  IIB  wird  nicht  mit  äquivalenten  Mengen  der 
beiden  labilen  Salze  gearbeitet  und  eine  quautitave  Gewinnung  des  Salzes 
ist  ausgeschlossen.  Denn  die  Lösung  enthält  immer  noch  das  vierte  Salz,  hier 
NaN02  und  dieses  N02  ist  wenigstens  durch  einfache  Krystallisatiou  nicht  zu  gewinnen. 

Das  bedeutendste  hierher  «ehörende  Verfahren  ist  der  Solvay-Prozeß,  oder  die 
Darstellung  von  Na-Bicarbonat  aus  NH«  HCO,  +  NaCI. 

Beim  Solvay-Prozeß  handelt  es  sich  um  die  beiden  Salzpaare 

NalIC03  und  NH4CI 
und  NHJlCOj  und  NaCI. 

Von  diesen  beiden  Paaren  ist  das  erstere  stabil;  das  zweite  wandelt  sich  dem- 
nach speziell  am  Boden  einer  Lösung  in  das  erstere  um.  Ferner  befindet  sich  das 
stabile  Paar  Na  HCü2  -+-  NH4C1  in  seinem  Umwandlungsintervall,  es  scheidet  also  in 
Berührung  mit  Wasser  ein  drittes  Salz,  und  zwar  NH4HCOj,  ab. 

Nach  einem  Patent  von  Schlösing2)  wird  ein  Block  von  NIJ.HCO,  mit  einer 
Lösung  von  NaCI  behandelt,  während  nach  dem  Solvay-Verfahren  eine  Lösung,  die  die 
beiden  Salze  enthält,  erzeugt  wird,  worauf  sich  dieselben  miteinander  umsetzen.  Diese 
Lösung  wird  hergestellt,  indem  mau  in  eine  NaCl-Lösung  Ammoniak  einleitet  und 
dieselbe  sodann  mit  CO,  sättigt,  worauf  auch  sofort  das  Natriumbikarbonat  ausfällt. 

Eiuer  Arbeit  von  Fedotieff3)  über  den  Solvay-Prozeß  verdanken  wir  eine 
wesentliche  Aufklärung  über  die  quantitativen  Verhältnisse  bei  dieser  Umsetzung.  In 
Anlehnung  au  die  Theorie  der  reziproken  Salzpaare  bestimmte  er  einige  der  hier  in 

')  15er.  .  Lern.  Oes.  nti,  4184;  lfH>». 

»>  (r.  Lunge.  Handbueli  <ler  Soiiaiwltistrie.  X  Band,  Braunsen  weig  180«.  |iag.  121». 
»i  Zi*.  hr.  ph>»ik  Chtm.  1»,  102;  1UU4. 
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Betracht  kommeuden  Löslichkeiten  und  zwar  fand  nr  (loc.  cit.  p.  173):  die  an  NaHCO, 
+  NH.HCO.  +  NH.CI  gesättigte  (inkongruente)  Lösung  enthält  in  1000  g  11,0: 
bei    0°  in  Molen:  0,w<  NaHCOj  4-  O.iw  NaCI  +  4,i«  NU, Gl. 
-    15°  -      -       0,«i  NalICO,  +  0.-.1  XaCl  +  8.#<NH4Cl. 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  mit  steigender  Temperatur  die  an  diesen  drei  Salzen 
Bewältigte  Lösung  immer  weniger  NaCI  enthält.  Durch  Extrapolation  fand  Fedotieff, 
daß  bei  etwa  32*  der  NuCl-üehalt  =  Null  ist,  d.  h.,  daß  von  dieser  Temperatur  ab 
festes  NaHCO,  +  NH,CI  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht  nicht  mehr  NH4HCO,  ab- 
scheiden. Die  Lösliehkeit  von  NaHCO,  +  NH,CI  beträgt  bei  32"  (extrapoliert)  in 
1000  g  H,0:  1,ib  g-Mole  NaHCO,  +  l,m  g-Mole  NH,C1.') 

In  der  Technik  wird  die  Kaibonisation  —  Einleitung  von  CO,  in  die  NaCI  —  NIIa 
Lösung  —  bei  30°  vorgenommen  (manchmal  bei  30°— 40'').  Der  Grund,  weshalb  bei 
30°  gearbeitet  wird,  liegt  darin,  daß  das  bei  dieser  Temperatur  auskrvstallisierende 
Natriumbikarbonat  grobkörnig  ki  ystallisiert  ist  und  daher  leichter  gereinigt  werden 
kann,  als  das  außerhalb  dieser  Temperatur  in  mehr  schlammiger  Form  ausfallende 
Salz.  Der  Grund  ist  also  ein  rein  technischer,  d.  Ii.  ein  solcher,  der  z.  Zt.  noch  nicht 
wissenschaftlich  gefaßt  werden  kann.1) 

Obwohl  das  Karbonisieren  nicht  unter  30°  vorgenommen  wird,  werden  die 
Laugen  vor  dem  Abscheiden  des  gebildeten  NaHCO,  weiter  abgekühlt,')  und  so  soll 
auch  im  Folgenden  angenommen  werden,  daß  die  Trennung  von  NaHCO,  bei  15°  vor- 
genommen werde.  Nun  schreiten  wir  zur  Beantwortung  der  Frage:  Welche  Mengen 
von  NaCI,  NHJICO,  und  HaÜ  müssen  wir  anwenden,  um  bei  15°,  die  größte 


')  Alle  Löslichkeitabeatimmungcii  von  Fedotieff  bezieben  sich  nicht  auf  reines  Wasses,  sondern 
auf  solches,  «las  mit  CO,  unter  dein  Drecke  von  I  Atni.  gesättigt  war.  Oh  diese  Sättigung  au  CO,  an- 
gebracht war.  ist  fraglich.    Vgl.  Anw.  pag.  I7">. 

-')  Beispielsweise  würde  eine  eigene  Untersuchung  Ober  den  Einfluß  der  Lösrnigugenoa-en,  Temperatur, 
Krystallysatioiiggeschwindigkeit  usw  wohl  ersehen,  weshalb  dua  Xatriumbikarbonat  gerade  bei  dieser  Tem- 
peratur grobkörnig  auffällt.  Um  aber  alle  in  einem  komplizierten  technischen  Betriebe  auftretenden  Detail- 
fraifi  u  wissenschaftlich  zu  ergründen,  niüUte  dein  Techniker  ein  tost  unmögliche«  Mal!  von  Kenntnissen  in 
den  hetemgeusten  Disziplinen  zugomutot  werden.  Mau  denke  etwa  nur  an  die  maschinellen  Konstruktionen 
im  Solvay- Bei  riebe,  die  im  Liingesehon  Handbuch  einen  nngleich  größeren  Kaum  einnehmen,  als  die  rein 
chemischen  Betrachtungen.  Der  einzelne  Techniker  kann  daher  die  ilnu  begegnenden  Schwierigkeiten  nicht 
jedesmal  auf  dem  umständlichen  Wege  einer  wissenschaftlichen  Uutersnehnng  lösen,  sondern  wählt  andern, 
rascher  /.um  Ziele  fühlende  Wege,  woliei  er  vi  u  vornherein  durch  die  Forderung  der  relativen  liei|uemlichkeit 
und  Billigkeit  an  gewisse  Methoden  gebunden  ist.  Di«  so  gewonnenen  Ergebnisse,  die  hantig  nur  durch  den 
grollten  Aufwand  von  Experiiueiitierkunst  und  (Jeduld  zu  Tage  gefördert  werden,  stellen,  wie  alle  anderen 
exakien  Erkenntnisse,  ebenfalls  wissenschaftliche  Wahrheiten  dar.  Xur  sind  sie  gleichsam  bekannte  Punkte 
in  sonst  unbekannten  liegenden,  welch  letztere  iiiethudisi  h  zu  durchforschen  eine  spilttre  Aufgabe  der  reinen 
Wissenschaft  ist.  Und  so  sind  die  Techniker  ancli  im  i-tctis  die  Vortruppi-n  der  wissenschaftlichen  Armee 
gewesen:  sie  hatten  wichtige  Punkte  bietet,  und  dadurch  die  Okkupation  <lcs>  ganzen  Landes  häutig  sehr 
erleichtert. 

•'(  Lunge,  llandbitcli  der  Sodaindustric.  •».  Aufl..  Bd.  III,  pag.  Üs;  |s!Hi.  „Die  Abkühlung  darf 
eine  stärkere  »ein,  um  mehr  Bikiirlmnnt  abzii<ebueiden."  Uli  durch  die  Abkühlung  <  ine  bessere  Ansliente 
erzielt  winl,  soll  dahingestellt  bleiben.  Eine  Di-ku-sinn  darüber  wünle  zu  weit  fUlireti,  Bemerkt  sei  nur. 
daH  «enn  man  auch  oberlialh  '.Vi°  arbeiten  «ilrde,  doch  nicht  das  frühere  Schema  IIA  zur  Anwendung 
gelangen  könnte  >  Beispiet :  Kunveriionssalpcteri.  weil  hji  r  eine  Verdampfung  der  Eaugen  der  wogen  CO.- 
ab-el  enden  Bikarb-mate  uutunlh  Ii  ist. 
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Ausbeute  au  reinem,  von  anderen  festen  Salzen  freiem  Natrium bikarbonat 
zu  erhalten?  Den  folgeudeu  Rechnungen  liegen  die  Bestimmungen  Fedotieffs  zu 
Grunde. 

Läßt  man  je  7NU4HCO,  und  7  NaCl  (wo  kein  g  bei  den  Salzen  steht,  siud 
immer  g-mole  gemeint)  mit  1000  g  H,0  bei  15°  aufeinander  einwirken,  so  verwandeln 
sich  die  beiden  labilen  Salze  in  die  beiden  stabilen  und  man  erhält  schließlich  eine 
Lösung,  deren  Zusammensetzung  schon  oben  (pag.  172)  mitgeteilt  ist  und  die  demnach 
mit  folgenden  Bodenkörperu  in  Berührung  ist,  mit  oje  NaIIC03  +  0,bi  NH4  HCÜ3  -t-0,21 
NH4CI.')  Wir  setzen  jetzt  der  Lösung  0,&i  NaCl  zu  —  hätten  also  insgesamt 
7  NII,HCOj  +  7,m  NaCl  in  Anweuduug  gebracht.  Diese  O.öiNaCI  setzen  sich  mit  dem 
NH4HCOj  am  Boden  zu  NaHCO, -t- NH,CI  um  —  welch  letztere  ja  das  stabile  Salz- 
paar darstellen  —  und  es  sind  daher  am  Boden:  5,so  +  0,si  =  6,or  NaHCO,  und 
0,2i +0,5i  =0,7J  NH4CI,  wobei  die  Lösung  unverändert  bleibt.  Um,  wie  wir  es  wollen, 
nur  NaHC03  am  Boden  zu  haben,  haben  wir  bloß  nötig,  die  Moleküle  der  aufeinander 
einwirkenden  NH4HC03  uud  NaCl  um  0,7s  zu  verringern,  also  haben  wir  zu  nehmen 
6,asNH4HG03  uud  6,tu  NaCl.  Diese  mit  1000  g  H,0  bei  15°  zusammengebracht 
geben  5,a& (=  6,07— 0,72)  festes  NaHCO,  und  die  mehrfach  genannte  Lösung,  ent- 
haltend 1000  g  H,O  +  0,«u  NaHCO, +  0,5i  NaCl +  6,2*  NH4CI.  Wir  wolleu  die  Mischung 
1000  g  H2Ü  +  6,3»  g-mole  NH4HC03  +  6,7u  g-mole  NaCl  als  die  theoretische  Aus- 
gangsmischung  bei  15°  (zur  Herstellung  von  NaHCO,)  bezeichnen.  In  dieses  Aus- 
gangsmischung ist  Na:  NH4HCO,  wie  l,on  :  1.  Sie  arbeitet  am  ökonomischsten  im  Ver- 
gleich mit  irgend  einer  auderen  Ausgangsmischung  bei  15°.  Sie  gewiuut  78,«  %  der 
angewandten  Mole  Na  und  85,2%'  der  augewandteu  Mole  NHJICO,  als  NaHCO,  wieder, 
wobei  letztens  Salz  als  alleiniger  Bodenkörper  auftritt.  Auch  an  dem  Verhältnis 
zwischen  11,0  und  den  Salzen  NaCl  uud  NH4HCO,  darf  nichts  geäudert  werden.  Mehr 
Wasser  würde  neben  der  Verminderung  des  festen  NaHCO,  ein  Ausfallen  von  NH4- 
HCO,  bewirken,  wie  sich  dies  aus  der  Lehre  der  reziproken  Salzyaare  ergibt 

Zunächst  ergibt  sich  aus  den  Mengenverhältnissen  der  Ausgangsmischung,  daß 
mehr  NaCl  als  NH4HCO,  oder  mehr  NaCl  als  NH,  angewandt  werden  muß.  Dies  ist 
auch  eiu  Grundsatz  beim  Sol vay-Verfahren.  Der  theoretische  Grund  ist  nach 
unseren  früheren  Ausführungen  ein  sehr  einleuchtender.  Unterhalb  32°  befinden  sich 
NaHCO, +  NH4C1  in  ihrem  Umwandlungsiuterwall  uud  scheiden  NH4HCO,  ab.  Um 
dieses  vom  Boden  zu  verdrängeu,  muß  man  NaCl  zusetzen,  wird  also  mehr  NaCl  an 
wenden  müssen,  als  NH4HCO,  resp.  NH,. 

Auf  unser  obiges  Resultat  zurückkommend,  stellen  wir  uns  jetzt  die  Frage:  Ist 
es  denn  überhaupt  möglich,  die  Ausgaugsmischuug  in  Form  einer  Lösung  herzustellen, 
also  in  1000  g  H,0  6,79  NaCl  und  6,at  NH4HC03  zu  lösen?  Nun,  einzeln  lösen  sich 
von  den  Salzen  nicht  so  viel  auf:  nämlich  bloß  6,11  g-mol  NaCl  uud  rund  2,3NH4HCO,. 
Wenn  nun  auch  nach  einem  bekannten  Satz  der  elektrolytischen  Dissociationstheorie  die 
Löslichkeit  eines  jeden  Salzes  hier  durch  den  Zusatz  des  zweiten  erhöht  werden  dürfte, 


')  Man  erhlllt  diese  Zahlen,  indem  man  die  in  der  Lilgnng  befindlichen  Menden  von  den  an- 
gewandten Menden  (7  g  mal)  abxieht. 
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so  ist  es  doch  sehr  fraglich,  ob  hierdurch  beim  NH.HCÜ,  eiue  Löslichkcitsznnahmf 
von  2,1  auf  6,.-»  eintreten  wird.  Die  Herstellung  einer  solcheu  Lauge  wird  also  wahr- 
scheinlich unmöglich  nein,  weil  erstens  NH,HCOj  am  Boden  zurückbleiben  wird  und 
weil  zweitens  die  Lauge  auch  an  NaHCO,  übersättigt  ist,  welch  letzteres  Salz  sieh  bei 
der  Herstellung  dieser  Lauge  ausscheiden  wird,  da,  soweit  bekannt,  die  Kr ystallisatimi 
des  NallGOj  keiue  Verzögerung  erfahrt.  Schlösing,1)  der  direkt  mit  NH,HCO,  uml 
NaCI  arbeitet,  verwendet  denn  auch  keine  Lösung  von  NaCI  +  NH,  HCü,,  sondern  läßt 
eine  Soole  auf  festes  NH4  HCL),  einwirken,  welch  letzteres  sich  dadurch  in  einen  Blink 
von  NaHC<»3  verwandelt.  Die  quantitativen  Verhältnisse  bei  dieser  Umsetzung  wenieu 
nicht  augegeben,  aber  jedenfalls  können  hier  konzentrierte  NaCl-Lösungeu  angewanlt 
werden. 

Beim  eigentlicheu  Solvay- Prozeß,  bei  dem,  wie  erwähnt,  zunächst  NH,  in  ein* 
NaCI- Lösung  eingeleitet  wird,  tritt  nämlich  ein  Übelstaud  auf,  der  die  Herstellun« 
NaCl-reicherer  Lösungen  erschwert:  NH,  vermindert  merklich  die  Löslichkeit  des  Nall 
Folgende  Tabelle  enthält  die  umgerechneten  Daten  von  Schreib1). 

An  NaCI  gesättigte  Lösungen  bei  Zusatz  von  NH,  bei  15°. 


Oclialt  pro  Liter  Uinuus; 


Molen  NaCI 

Molen  Nil, 

0 

,'>,i'i 

•2,k, 

4,-!> 

4,7, 

3,s« 

4,v 

1  •. 

4.w 

6 

t  « 

4,., 

Fig.  6  gibt  eine  graphische  Dar- 
stellung dieser  Verhältnisse. 

Bei  A  ist  gar  kein  NH,  in  den 
Lösungen  vorhanden.  Man  sieht  den 
NaCl-Cchalt  mit  steigendem  NH„  wenn 
auch  nur  langsam,  abnehmen. 

Beim  Punkte  C  verhält  sich 
NaCI:   NH,  wie  L»  :  1,   also  dasselbe 


l  - 
Fig. 


Die  LöslIchkelUabnahme  des  Na  Cl 
für  15=. 


iL-  :«'■ 


Verhältnis,  wie  in  unserer  Ausgaiigsmischung.    Aus  einer  ebenfalls  von  Sc  hrei' 
1S°  bestimmten  Dichte  der  Lösungen  ergibt  sich,  daß  diese  Lösung  ungefähr  die  Dicht»* 
idV)  l.n.:,-  IS  4  Bo°  hat.  Daraus  berechnet  sich,  daß  die  Losung  i„  Centhält  auf  IO"1*1 


•)  Lunge,  in,  u».  law, 

-i  Ln»^e.  Uv.  fit .  pui;.  13. 

Imi  Luv. et'    V.-.  .'it..  |>.ij».  10. 
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H20  5,w  Mole  NaCl  und  5,;w  Mole  NH,.  Diese  Lösung  erreicht  also  noch  lauge  nicht 
unsere  theoretische  Ausgangsmischung,  sondern  ist  viel  wasserreicher,  was  nach  unseren 
Ausführungen  sehr  unvorteilhaft  ist. 

Durch  die  Einleitung  von  CO,  iu  diese  Lauge  wird  nun  eine  wesent- 
liche Verbesserung  dieser  Verhaltnisse  herbeigeführt,  indem  hierbei  ein 
Teil  des  Wassers  gebunden  wird,  sodaO  die  Laugen  aal  «reicher  worden.1) 
ludern  sich  nämlich  NH,  +  CO,  in  NH,HCO,  verwandelt,  bindet  jedes  NH,  ein  Mol  H,0. 
5,u*  NU,  binden  mithin  96,b  g  IlaO,  und  dadurch  entsteht  ein  Gemenge,  das  auf  1000  g 
11,0  nunmehr  6,4t  Mole  NaCl  und  b,m  Mole  NH,HCO,  enthält,  also  der  theoretischen 
Ausgangsmischung  schon  ungleich  näher  ist.  Wir  sageu  ausdrücklich,  es  entsteht  eine 
Mischung,  weil  es  aus  deu  oben  angeführten  üründen  (pag.  174)  unwahrscheinlich  ist, 
daß  sich  wirklich  die  Lösung  mit  6,44  Na Cl  und  5,iwNH,HCOj  bildet. 

Bei  der  obigen  Rechnung  ist  angenommen  worden,  daß  wasserfreies  CO,  ein 
geleitet  wird.  In  Wirklichkeit  ist  das  CO,  aber  feucht  und  dieses  Moment  wirkt  ver- 
schlechternd ein,  indem  dadurch  weniger  Wasser  gebunden  zu  werden  braucht,  also  die 
Ausgangsmischung  mehr  Wasser  enthält.  Beide  Momente,  nämlich  der  wenu  auch 
kleine  Abstund  von  der  Ausgangsmischung,  sowie  das  feuchte  Kohlendioxyd  vergrößern 
die  Wassermenge  und  rufen  mithin  eine  Ausscheidung  von  NII,HCO,  hervor.2)  Die 
Technik  arbeitet  denn  auch  nicht  mit  der  Lösung  C  (Fig.  6),  sondern  mit  solchen, 
die  noch  mehr  NaCl  enthalten  (und  weniger  NU,).1)  So  empfiehlt  Schreib4)  eine 
Lösung  von  65  g  NH3  und  270  g  NaCl  pro  Liter,  woraus  sich,  da  diese  Lösung  etwa 
18  Ue°  hat  berechnet:  1000  g  H,0,  4,7  Mole  NH3  und  5,7  Mole  NaCl.  Hier  ist 
Na:  NH3  =  l,ai  :  1.  Trotzdem  scheint  das  NII4IICO,  stets  iu  kleiner  Menge  mit  auf- 
zertreten.  Wenigstens  sagt  Ost5):  „Eigentümlich  ist,  daß  mit  dem  Natriumbikarbonat 
^tets  3  —  5  %  seines  Gewichtes  Aminouiuuibikarbonat  mit  ausfallen,  was  bisher  nicht  hat 
verhindert  werden  können."  Theoretisch  kann  man  durch  Vergrößerung  des  Über- 
schusses des  NaCl  über  NH3  dem  Ausfallen  von  NU, IICO,  vorbeugen.  Bei  der  be- 
schränkten Löslichkeit  des  NaCl  in  NH,- Lösungen  müßte  man  aber  wenig  NH,  an- 
wenden, wodurch  die  Ausbeute  au  NalICO,  eine  kleine  würde. 

Zusammenfassend  kann  über  die  Ammouiak-Soda-Fahrikation  folgendes  gesagt 
werden.    Es  handelt  sich  um  die  Gewinnung  eiues  stabilen  Salzes  NaHCO,  aus  dem 
labileu  Paar  NH, IICO,  +  NaCl.    Da  bei  Temperaturen  unterhalb  32°  gearbeitet  wird 
die  technischen  Gründe  hierfür  sind,  wio  gesagt,  nicht  ganz  klar,  —  so  befindet  sich 


'i  Anf  diesen  Umstand  ist  im  Lange  kein  Hinweis  zu  linden. 

-i  Hierzu  tritt  vielleicht  noch  der  Umstand,  daß  das  CO,  aus  praktischen  Gründen  (vgl.  Lunge, 
lue.  cit,,  paer.  i>7)  nicht  bis  zur  vollständigen  Neutralisierung  des  NHj  eingeleitet  wird.  Welchen  CO,-I)rnck 
die  Losungen  dann  aufweisen,  ist  nur  annähernd  zu  sagen,  da  keine  speziellen  Beatimmungen  vorzuliegen 
scheinen.  Nach  Dibbits  (Jahres-Berichtc  fflr  Chemie  1*7»,  pag.  W\.  ist  der  Co.-Druck  von  au  NU,  II  CO, 
gesättigten  Lösungen  bei  15°  r.li  mm  Hg.  ebensogroß  der  an  NaHCO,  gesättigten  Lösungen.  Selbst  die 
Addition  beider  Urüßen  ergibt  erst  240  mm,  also  ist  der  00,-Dnick  weit  von  1  Atm.  entfernt.  Es 
erscheint  also  fraglich,  ob  Fcdotieft  (vergl  Auw.1;,  |*g.  17l*>  recht  getan  hat,  die  Liislichkciten  bei  einem 
CO,  Drucke  von  1  Atni.  zu  bestimmen,  doch  werden  die  Differenzen  der  l^slichkeiten  wohl  nicht  sehr  groß  sein. 

')  Lunge,  pag.  10.  *)  Lunge,  pag.  -i'2. 

)  Chemische  Technologie,  Hannover  l'.Ni.'t,  pag.  IUI. 
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das  stabile  Paar  Na  EI  CO,  +  NU, Cl  hierbni  in  seinem  Umwandlungsintervall,  es  muß 
also  NaCl  zugesetzt  weiden,  um  das  ausgefallene  NH.HCO,  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  man  muß  also  vou  vornherein  mehr  NaCl  als  NH4HCO,  anwenden.  Heim 
Solvay-Prozeß,  bei  dem  aber  vor  dem  Einleiten  von  CÜa  eine  ammoniakalische  NaCI- 
Lösuug  hergestellt  wird,  macht  es  die  beschränkte  Lösliehkeit  des  NaCl  in  der  N1I,- 
Lösung  unmöglich,  beides  zu  erreichen,  sowohl  die  Lösung  reich  an  NEJ,  zu  machen, 
sowie  auch  den  notwendigen  Überschuß  an  NaCl  über  NHS  zu  erhalten.  Einer  der 
beiden  Mißstände  bleibt  daher  bestehen:  entweder  die  Lösung  ist  arm  an  NEI„  wodurch 
auch  wenig  NH.HCtt,  und  iu  weiterer  Folge  wenig  NaHC03  gebildet  wird,  oder  aber 
es  ist  keiu  genügender  Überschuß  an  NaCl  vorhanden,  und  dann  erhält  man  ein  durch 
NH.HCO,  verunreinigtes  Natrium bikarbonat  Welcher  Weg  in  der  Technik  gewählt 
wird,  ist  dem  Verfasser  uicht  bekannt. 

Die  Besprechung  anderer  technischer  Prozesse,  bei  denen  es  sich  um  doppelte 
Umsetzungen  handelt,  soll  hier  unterlassen  bleiben.  Häufig  geht  aus  den  Angaben  gar 
nicht  hervor,  welches  das  stabile  und  welches  das  labile  Salzpaar  ist 


Es  sei  noch  auf  den  Umstand  hingewiesen,  daß,  wiewohl  unsere  Mitteilung  mit 
einer  Definition  des  Phaseubegriffes  eingeleitet  wurde,  doch  in  derselben  der  Ausdruck 
„Phase"  kaum  angewandt  worden  ist  Das  liegt  daran,  daß  das  Wort  Phase  ein  viel  zu 
weiter  Begriff*  ist.  Man  kann  eine  engere  Definition  gewinneu,  wenn  man  von  fester, 
flüssiger,  gasförmiger  Phase  spricht,  aber  es  ist  offenbar  richtiger,  und  auch  für  das 
Ohr  der  Abwechslung  wegen  wohlklingender,  anschaulicherere  Ausdrücke,  wie  Boden- 
körper,  Lösungen  und  Dampfpemische  usw.  anzuwenden,  welche  die  spezielle  Art  der 
festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Phase  definieren.  Dabei  darf  aber  nicht  vergessen 
werden,  daß  unsere  früheren  Auslassungen  sich  auf  die  allgemeinen  Sätze  der  Phasen- 
lehre stützen,  auch  wenn  dies  uicht  besonders  hervorgehoben  ist.  Die  vorstehenden 
Auseinandersetzungen  sind  also  in  der  Tat  Anwendungen  der  Phasen-  oder  Gleich- 
gewiohtslehre. 

Am  Sehlusso  angelangt,  soll  nur  noch  kurz  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
einzelne  Prozesse  der  Technik  uud  die  Phasenlehre  mauche  verwandte  Seite  haben.  In 
gewissen  Fälleu  beschäftigen  sich  beide  mit  engbegrenzteu  chemischen  Vorgängen, 
deren  allgemeiner  Charakter  ganz  klar  liegt.  Die  Phasenlehre  erforscht  bis  ins  Detail 
alle  Einzelheiten  und  Änderungen,  die  durch  Druck,  Temperatur  oder  Änderungen  der 
Konzentration  der  Lösungen  hervorgerufen  werden.  Gerade  diese  Detailarbeit  tritt  aber 
auch  in  der  Technik  zu  Tage,  die  mittels  kleiner  Variationen  der  Versuchsumstäude 
häufig  bedeutende  Verbesserungen  erzielt. 

Hoffen  wir,  daß  diese  Gemeinsamkeiten  bald  zu  einem  engeren  Zusammenschluß 
beider  Disziplinen  führen  werden. 

Vorsitzender:  Ich  habe  Herrn  Prof.  Mcyerhoffer  den  Dank  des  Vereins  für 
den  lehrreichen  Vortrag  auszusprechen,  den  er  die  Güte  gehabt  hat,  uns  zu  halten. 


l->.  k  taa  Uuoaanl  M  I.  L-.j.n  aW. 
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Bericht  über  die  Sitzung  vom  2.  Oktober  1905. 

Vorsiuendcr:  Uiiterstant^ekretilr  Fleck. 


Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzuug  vorn  5.  Juni  wird  genehmigt. 


Aufgenommene  Mitglieder: 

Die  Stadt  Köln  a.  Rhein;  die  Königliche  Höhere  Schiff-  und  Maschiucnhan- 
schule  in  Kiel;  Herr  Carl  Jäger,  in  Finna:  Pumpen-  und  Gebläseweik  C.  I.  Jäger 
&  Co.  in  Leipzig  nnd  die  Firma  Unger  &  Hoffmanu,  Aktiengesellschaft  iu  Dresden. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Die  Gesellschaft  m.  b.  H.  „Gas- Generator"  in  Dresden;  Herr  Alfred 
Lindemann,  Ingenieur  in  Hagen  i.  W.;  der  Magistrat  in  Beuthen  0.  S.;  Herr 
C.  W.  Uoediger,  Direktor  der  Halleschen  Maschinenfabrik  und  Eisengießerei  in 
Halle  a.  S.;  dio  Firma  Sanfter  &  Messuer,  Werkzeug-  und  Maßstäbe-Fabrik  iu 
Aschaffeuburg;  vom  1.  Januar  nächsten  Jahres  ab  die  „Westfälische  Berg- 
gewerkschaftskasse"  in  Bochum;  Herr  Viktor  Schmidt,  Fabrikbesitzer,  in 
Finna:  C.  T.  Speyerer  &  Co.,  Maschinenbauanstalt  in  Berlin. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzender:  Indem  ich  die  Ehre  habe,  Sie  nach  unserer  Sommerpause  zu 
neuer  Arbeit  zu  begrüßen,  habe  ich  leider  die  Mitteilung  von  schweren  Verlusten  zu 
machen,  die  unser  Verein  inzwischen  durch  den  Tod  erlitten  hat 

Am  20.  August  d.  .1.  verschied  in  Berlin  unser  Ehrenmitglied,  Geh.  Regierungs- 
rat Professor  £r..-3"fl.  Frauz  Reuleaux,  Mitglied  uuseres  Vereins  und  de*  Technischen 
Ausschusses  seit  mehr  als  40  Jahren,  allezeit  ein  unermüdlicher  Förderer  deutschen 
Gewerbfleißes,  ein  unerschrockener  treuer  Warner  zu  rechter  Stunde.  Unser  verehrtes 
Vorstandsmitglied,  Herr  Geh.  Bergrat  Wedding,  hento  leider  durch  eine  Reise  nach 
England  am  Erscheinen  verhindert,  hat  sich  vorbehalten,  iu  der  nächsten  Sitzuug  des 
Vereins  das  reiche  Wirken  des  verewigten  Freundes  iu  einem  umfassenden  Lebensbild 
uns  vor  Augen  zu  führen.  Mir  bleibt  heute  die  schmerzliche  Pflicht,  unserer  tiefen 
Trauer  darüber  Ausdruck  zu  geben,  daß  der  treffliche  Mann  von  uns  geschieden  ist  und 
daß  wir  seine  tatkräftige  Mitarbeit  au  den  wichtigen  Aufgaben  unseres  Vereins  fortan 
entbehren  müssen.  Die  hohe  Meinung,  die  er  selbst  von  diesen  Aufgaben  hegte  und, 
bis  ihn  die  Krankheit  niederzwang,  auch  treulich  betätigte,  hat  er  in  jener  geistvollen 
Rede  wiedergegeben,  die  er  vor  33  Jahren  au  der  50.  Jubelfeier  des  Vereins  in  festlicher 
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Versammlung  gehalten  hitt,  deren  treffende  Ausführungen  un-1  Mahuungeu  aucli  heute 
noch  gelten.    Die  Lücke,  di«  -ein  Heimgang  gerissen,  wird  nur  langsam  sich  schließen. 

Atn  17.  Juli  vt-r-urb  hier  der  Geh.  Korntnerzienrat  Adolf  Freutzel,  Mitglied 
unseres  Vereins  seit  1*^1.  Präsident  des  deutschen  Handelstages.  Mitglied  des  Herren- 
hauses und  des  preußischen  Landeseisenbahm  ates,  ein  Mann,  der  seine  reichen  Er- 
fahrungen auf  dem  Gebiete  des  wirtschaftlichen  Lebens  stets  gern  und  freudig  in  den 
Dienst  des  Gemeinwohls  gestellt  hat. 

Am  21.  Juli  verschied  in  Hamburg  der  Ingenieur  Hugo  Hoppe,  Mitglied 
unsere  Vereins  seit  dem  I.  Juni  18-S5,  ein  Sohn  unseres  verewigten  Ehrenmitgliedes 
C.  Hoppe. 

Am  21.  August  starb  in  Breslau  unerwartet  bei  Erprobung  eiues  neuen 
Apparates  zur  Vergasung  flüssiger  Breunstoffe  der  Direktor  Adolf  Altmann,  Mitglied 
unseres  Vereins  seit  1*81.  Mitten  in  der  Arbeit  ist  er  in  der  Blüte  der  Jahre  auf  dem 
Felde  n»-fillen,  das  er  für  seine  Lebensarbeit  sich  gewählt  hatte.  Er  hat  die  treue  Hin- 
gebung an  das  Erblühen  des  von  ihm  gepflegten  Uewerbzweiges  mit  dem  Tode  besiegelt. 

Am  22.  August  verschied  in  Berlin  der  königliche  Hoflieferant  Hermann  Ide, 
Mitglied  des  Vereins  seit  15(01  und  des  Technischen  Ausschusses  seit  1902,  Besitzer  der 
bekannten  gießen  Wäsche-  und  chemischen  Reinigungsanstalt  vou  Gardinen,  Spitzen 
und  Decken. 

Das  Handelsministerium  und  mit  ihm  unser  Verein  hat  einen  sehr  schmerzlichen 
Verlust  erlitten  durch  das  Hinscheiden  des  Unterstaatssekretärs,  Wirklichen  Geheimen 
Kates  Loh  mann,  der  Anfang  September  d.  J.  in  Thüringen  verschieden  ist,  hoch  ver- 
dient um  die  Förderung  der  Gewerbe  in  Freuden  und  um  die  sozialpolitishe  Gesetz- 
gebung im  Reiche. 

Der  Verein  wird  allen  diesen  verehrten  Mannern  ein  treues  und  dankbares 
Andenken  bewahren. 

Ks  wird  vorgelegt  von  unserem  Delegierten,  Herrn  Geh.  Regierungsrat 
Wedding,  das  Protokoll  über  die  am  30.  Mai  15)05  abgehaltene  24.  Sitzung 
des  Bezirkseisenbahniates  zu  Berlin. —  Bemerkungen  sind  dazu  nicht  zu  machen. 

Eine  Reihe  von  Drucksachen  ist  vorgelegt  vom  Technischen  Ausschuß  und 
zwar  folgende:  Denkschrift  über  die  Eröffnungsfeier  der  Königlichen  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Danzig  am  (i.  Okiober  15)04;  Programm  der  König- 
lichen Fachschule  für  die  Eisen-  und  Stahl-Industrie  des  Siegerlandes, 
Siegen  15(05;  Die  Neubauten  der  Königl.  Sächsischen  Technischen  Hochschule 
zu  Dresden  15)05;  Jahresbericht  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Inter- 
essen des  Obei  bergamtsbezirks  Dortmund  für  das  Jahr  15)04,  I.  Allg.  Teil 
Experiments  relating  to  tln;  effect  on  Meehanical  and  other  Properties  of 
hon  and  its  alloys,  produced  by  Liquid  air  temperatures,  by  R.  A.  Hadfield 
President;  Bericht  der  Bremischen  (iewerbekammer.  Bremen  1SJ05;  Jahres- 
bericht des  Polytechnischen  und  Gewerbevereins  in  Königsberg  i.  Pr.  im 
U0.  Vereiii.-jaln e  1H04;  Festrede  (Neuere  Anschauungen  über  das  Wesen  der 
Elektrizität)  zur  Vorfeier  des  Geburtstages  Si\  Majestät  des  Kaisers  und  Königs 
Wilhelm  II.,  gehalten  am  2(1.  Januar  IW5  von  von  Mangoldt  in  der  Aula  der  König- 


V...ruiusiw<:hriclil.u. 


17!» 


liehen  Technischen  Hochschule  zu  Danzig;  Dissertation  von  Diplom-Ingenieur 
Heinrich  Wommelsdorf:  Die  Kondeusatormaschiue  mit  Doppeldrebung,  Mit- 
teilung ihrer  Anordnung,  Theorie  und  Wirkungsweise. 

Der  Verein  deutscher  Ingenieure  bittet  um  schleunige  Zuseuduug  der  Bei- 
träge für  das  Technolexikon  an  die  Adresse:  Techuolexikon,  Dr.  Hubert  Jansen  in 
Berlin  NW.  7,  Dorotheenstraße  49. 

Vom  Technischen  Ausschuß  liegt  vor  ein  Autrag  auf  Bewilligung  von 
500  Mark  für  die  March-Stiftung. 

Herr  Reutier  Stephau:  Im  März  vorigen  Jahres  machte  der  Verein  für  Ton-, 
Zement-  und  Kalkindustrie  unserem  Vereine  die  Mitteilung,  daß  eine  March-Stiftung 
begründet  werden  sollte,  und  fragt  an,  mit  Rücksicht  auf  die  hohen  Verdienste,  die  der 
verstorbene  Geheime  Kommerzieurat  March  sich  auch  um  uusern  Verein  erworben,  ob  wir 
nicht  bereit  seien,  eiueu  Beitrag  zu  leisten.  Der  Technische  Ausschuß  beschloß  damals, 
500  Mark  zu  bewilligen,  aber  dann  erst  Mitteilung  darüber  zu  machen,  wenn  die 
Stiftung  überhaupt  ins  Leben  getreten  sein  und  das  Statut  vorliegen  würde.  Das  ist 
nun  geschehen  und  der  Technische  Ausschuß  beantragt  daher  jetzt,  diese  500  Mark  zu 
bewilligen. 

Wenn  es  vielleicht  noch  interessiert,  so  wäre  aus  dem  Statut  der  Passus  zu  er- 
wähnen, zu  welchem  Zweck  die  Stiftung  begründet  worden  ist.  Es  heißt  dort:  Zweck 
der  March-Stiftung  ist,  bedürftigen,  strebsamen  jungen  Leuten  den  Eintritt  in  die 
Industrie  durch  Gewährung  von  Unterstützungen  zu  erleichtern  uud,  sobald  die  Mittel 
reichlicher  geworden  sind,  auch  den  Besuch  auswärtiger  Industrieanlagen  und  Lehr- 
anstalten zu  ermöglichen. 

Vorsitzender:  Ich  darf  ohne  förmliche  Abstimmung  feststellen,  daß  der  An- 
trag Ihre  Zustimmung  gefunden  hat. 

Technische  Tagesordnung. 
Dia  Entwicklung  der  Automobil-Industrie. 

Herr  Zivilingeuieur  Ernst  Neuberg:  Meine  Herren!  Der  Zweck  meines 
heutigen  Vortrages  ist  den  Herren  Mitgliedern  des  Ausschusses  bereits  bekannt  Hier 
vor  dem  Verein  möchte  ich  ihn  nochmals  wiederholen. 

Ich  habe  im  technischen  Ausschuß  des  Vereins  ein  Preisausschreiben  angeregt 
über  den  Nutzeffekt  von  schnellgehenden  Verbrennuugskraftmaschinen  für  Selbstfahrer. 
Auf  diese  Anregung  hin  ist  ein  Rundschreiben  an  dio  größten  Automobilfabriken 
Deutschlands  erlassen,  um  bei  denselben  auzufrageu,  ob  sie  gewillt  wären,  innerhalb 
ihrer  Fabrikräutue  einen  Motor,  resp.  ein  ganzes  Chassis,  einem  oder  mehreren  vom 
Verein  zu  nennenden  Herreu  zur  Prüfung  auf  den  Nutzeffekt  zur  Verfügung  zu  stellen. 
Es  sollte  bei  diesen  Prüfungen  der  totale  Nutzeffekt  der  Maschine  allein  und  der 
Maschine  mit  Getriebe  und  Cardan,  resp.  Kettenräder  und  Differential,  d.  Ii.  der  Total- 
untzeffekt  des  Untergestelles,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  feststellt  werden. 
Es  sollte  die  Frage  beantwortet  werden:    Wieviel  Liter  Benzin  sind  erforderlich,  ciner- 
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seits,  um  eine  Pferdestärke  am  Schwungrad  des  Motors  zu  haben,  anderseits,  am  Kad- 
umfaug.    Die  meisteu  der  angefragten  Fabriken  haben  sich  zur  Prüfung  bereit  erklärt. 

Die  bisherigen  Veranstaltungen  zur  Prüfung  von  Automobilen  sind  mehr  auto- 
mobilistischer als  automobiltechnischer  Natur  gewesen.  Die  Automobilvereine  und  Klubs 
haben  bislang  eine  große  Anzahl  von  Preisausschreiben  erlassen  und  haben  diese  Preis- 
ausschreiben stets  verlegt  auf  die  Landstraße  oder  die  Kennbahn.  Die  letzteren  iu 
erster  Beziehung,  um  das  große  Publikum  heranzuziehen  und  für  dieses  neue  Verkehrs- 
mittel zu  interessieren;  auch  die  erstereu  nicht  zum  wenigsten  aus  diesem  Grunde,  um 
zu  zeigen,  was  leistet  wirklich  in  der  Praxis  ein  Automobil.  Kein  technische  Versachs- 
resultate über  sclmelllaufende  Verbrennungsmaschineu  über  die  einzelnen  Untergestellteile 
des  Automobils  liegen  bislaug  kaum  vor. 

Wenn  derartige  Versuche  vom  Verein  durchgeführt  und  ständig  in  gewissen 
Zeitabschnitten  wiederholt  würden,  dürften  diese  Arbeiten  von  grundlegender  Bedeutung 
werden  für  die  internationale  Automobilindustrie.  Der  Vereiu  würde  sich  iu  der  ganzeu 
Welt  neue  Freuude  und  neue  Mitglieder  erwerben. 

Beginnen  möchte  ich  meinen  Vortrag  damit,  Ihnen  zu  zeigen,  um  eine  wie  große 
Sache  es  sich  beim  Automobilismus  handelt,  wie  rapide  sich  die  Automobilindustrie  in 
den  letzten  Jahren  entwickelt  hat.  Denn,  ich  glaube,  unter  Ihnen  sitzen  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  Herren,  welche  meinen,  daß  die  Automobilindustrie  hervorgerufen  sei 
durch  das  Bedürfnis  einiger  Sportaleute,  die  Straßen  unsicher  zu  machen. 

Von  den  neueren  Industrieen,  welche  iu  Deutschland  eine  Kolle  spielen,  ist  wohl 
die  größte  die  elektrotechnische  Industrie.  Ich  möchte  daher  Zahlen  aus  dieser  Industrie 
in  Vergleich  setzen  zu  Zahlen  aus  der  Automobilindustrie.  Den  Beginn  der  elektro- 
technischen Industrie  als  Großindustrie  möchte  ich  verlegen  auf  das  Jahr  1891,  be- 
ginnend mit  der  Ausstellung  in  Frankfurt  a  M.  Zu  dieser  Zeit  waren  43  Elektrizitäts- 
werke in  Deutschland  vorhanden,  während  diese  Zahl  bei  der  letzten  Zusammenstellung 
im  Jahre  1904  auf  1108  angewachsen  ist. 
Im  Jahre  1895  waren  in  der  deutschen  Elektrizitätsindustrie  .    -    2ü  32 1  Arbeiter,') 

-     1898  -    -        -  -  •   ■    54  417 

In  diesem  Jahre  -     -  -  ca.  72  500 

beschäftigt.    Der  Gesamtwert  der  elektrotechnischen  Erzeugnisse  im  Jahre  1898  (Stark- 
strom uud  Schwachstrom)  bezifferte  sich  auf  ca.  "2281175  000  JL?)  wovon  im  Inland« 
lGC.ÜOO  000  JL    verbraucht    sind,    während   nach    dem   Auslaude  für  5«  800  000 
exportiert  ist. 

Als  zur  Frankfurter  Ausstellung  parallel  laufendes  Ereignis  für  die  Automobil- 
industrie kann  man  vielleicht  die  erste  internationale  Motorwagen-Ausstellung  in  Berlin 
im  Herbst  des  Jahres  1891t  im  Königlichen  Exerzierhaus  iu  der  Karlstraße  anführen, 
obgleich  zu  dieser  Zeit  keinesfalls  die  deutsche  Automobilindustrie  mit  der  elektro- 
technischen Industrie  im  Jahre  1891  vergleichbar  gewesen  wäre.  Jedoch  war  zu  dieser 
Zeit  vielleicht  die  Automobilindustrie  in  Frankreich,   welche  auch  noch  heute  auf  einer 
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höhereu  Entwickelung  steht  wie  die  deutsche,  in  einem  Stadium,  welches  mit  der 
deutschen  Elektrizitätsindustrie  vergleichbar  wäre.  Im  folgenden  will  ich  Ihnen  einige 
Zahlen  bezüglich  des  Welthandels  der  bedeutendsten  Produktionsländer  anfuhren,  um 
Ihnen  zu  zeigen,  daß  dasjenige  Land,  welches  in  der  Automobilindustrie  am  weitesten 
ist,  nach  ca.  fünfjähriger  großindnstrieller  Entwickelung  nicht  weit  hinter  dem  zurück- 
steht, was  die  deutsche  Elektrizitätsindustrie  nach  siebenjähriger  Entwickelung  an 
Werten  produziert  hat  und  an  Arbeitskräften  benötigte. 


Frankreich.') 


Jahr 

Anzahl  (Irr  in 
Frkr  erbauten 

Uesamt  preis 
in  Jt 

Durchschnitts' 
preis  in  Jf 

Ausfuhr 

in  ,H. 

Hinfuhr 
in  Jf 

1897 

505  000 

1898 

1850 

6  700  000 

3620 

1  420  000 

1899 

1  900 

7  700000 

4050 

3  450  000 

1900 

5  000 

22  200000 

4450 

7  700  000 

1901 

8  800 

43  000  000 

4860 

12  800  000 

1902 

16  500 

80  000  000 

4860 

24  200  000 

815  000 

1903 

19  500 

110  000  000 

5610 

42  000  000 

1  003  000 

1904 

22  000 

142  000  000 

6500 

59  500  000 

3  140  000 

Frankreich  bat  im  Jahre  1904  eine  Gesamtproduktion  an 

Automobilen  gehabt  von   142  000  000  Jt 

und  einen  Export  von   59  500  000  - 

dem  also  nach  siebenjähriger  Entwicklung  der  Elektrizi- 
tät^ -  Industrie  als  Groß- Industrie  eine  Gesamt- 
produktion von   228  000  000  - 

und  ein  Export  von   56  800  000  - 

gegenübersteht.  Während  also  die  Gesamtproduktion  noch  hinter  der  der  Elektrizitäts- 
iudustrie  zurücksteht,  hat  der  Export  bereits  die  Elektrizitätsindustrie  geschlagen. 

1903  waren  in  Frankreich  in  der  Automobilindustrie  40  000  Arbeiter  beschäftigt. 
Im  Jahre  1901    55  000  Arbeiter 

«nd   25  000  Meister,  Monteure  und  Wagenführer. 

Insgesamt  also    80  000  Arbeiter 

gegenüber  einer  Arbeiterzahl  in  der  Elektrizitäts-Iudustrie  von  54  417  im  Jahre  1898  in 
Deutschland. 

In  Frankreich  kommt  heute  eiu  Automobil  auf  3146  Einwohner. 
Weniger  günstig  stellen  sich  die  Zahlen  der  übrigen  Automobile  fabrizierenden 
Großstaaten. 

Aber  die  deutschen  Fabrikate  werden  nach  der  Überzeugung  aller  Sachver- 
ständiger in  der  Lage  sein,  den  Vorspiuug  der  französischen  einzuholen.  Die  Zahlen 
des  deutschen  Außenhandels  mit  Motorfahrzeugen  sind  die  folgenden: 
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Jahr 


Deutschland. 

Einfuhr  Ausfuhr 
in  J(  in  ,H 


VMVl        3  70-2  000       5  344 000 

1903  5  198  000       6  027  000 

1904  7  745  000      13  169  000 

Dabei  soll  in  diesem  Jahr  die  Ausfuhr  auf  ca.  25  000  000  gestiegen  sein. 
Produktionsziffern  liegen  nicht  vor. 

Das  schlechteste  Bild  vou  allen  Staaten  bietet  Großbritannien,  welches  noch 
heute  eine  Einfuhr  hat  von  51800  000  M  gegenüber  einer  Ausfuhr  von  11  700  000  M. 


Jahr 


Großbritannien. 

Einfuhr  Autfuhr 
in  J(  iu  .« 


1902  24  000  000       4  830  000 

1903  41000  000     10  300  000 

1904  51  800  000     11700  000 

Dieses  Beispiel  sollte  besonders  anderen  Staaten  als  warnendes  Beispiel  vor- 
schweben bei  Abfassuug  vou  Gesetzen. 

Die  bis  noch  vor  kurzem  iu  England  bestehende  Gesetzgebung  konnte  eine 
Automobiiindustrie  nicht  groß  werden  lassen,  und  hat  daruuter  die  Automobiliudustrie 
in  diesem  Land«  noch  bis  zum  heutigen  Tage  zu  leiden. 

Bei  der  bevorstehenden  Automobilgesetzgebuug  iu  Deutschland  sollte  mau  daher 
vorsichtig  sein,  um  nicht  eine  Industrie,  die  angetan  erscheint,  eine  der  größten  des 
Landes  zu  werden,  durch  eiue  falsche  Gesetzgebung  in  ihrer  Forteutwickeluug  zu 
beeinträchtigen. 

Die  Automobiliudustrie  der  Vereinigten  Staaten  befindet  sich  iu  rapider  Ent- 
wicklung.   Es  gibt  heute  ca.  100  Automobilfabriken  iu  den  U.  S. 

Vereinigte  Staaten. 

!  |jr  Einfuhr  Ausfuhr  Anzahl  der  (iesnintpriis 

"  in  J(  [:\  ,K.  erbauten  Wogen  in  .« 

1900  —  —  ca.  20  000  000 
1902                          -               4  500  000 

\'A<:\  4  300  000  6  900  000  - 

1901  6  050  000  8  400  000  17  500  95  000  000 
1905  1.  Semester           -                                        26  601              150  000  000 

In  Amerika  sind  also  im  1.  Semester  1905  schon  mehr  Wagen  fabriziert  als  im 
letzten  .lahre  in  Frankreich.  Die  Statistik  zeigt  im  Jahre  1904  einen  Export  von 
8  400  000  und  einen  Import  von  6  050  000  Jl  für  Automobile.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
daß  der  Einfuhrzoll  in  den  Vereinigten  Staaten  45  %  beträgt. 

Das  Ihnen  bisher  bezüglich  des  Welthandels  Mitgeteilte  sollte  Ihnen  zeigen, 
einer  wie  großen  Zukunft  die  Automobilindiislrie  entgegensieht. 
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Zur  Automobilindustrie  gesellen  sich  nun  eine  gauze  Anzahl  anderer  Industrieen. 
Zuerst  läuft  mit  ihr  parallel  die  Motorzweiradindustrie. 

Das  Motorzweirad  ist  die  billigste  Form  dos  Selbstfahrers  und  wird  durch  An- 
hänge- oder  Beisteckwagen  geeignet,  mehr  Personen  als  nur  den  Fahrer  zu  befördern, 
und  desgleichen  als  Lieferungswagen  zu  dienen.  1903  gab  es  in  Frankreich  bereits 
19  816  gegenüber  310  223  Fahrrädern. 

Die  Vervollkommnung  und  Yerbilligung  des  schnelllaufenden,  leichten  Motors 
hat  diesem  Motor  ein  Feld  eröffuet  für  den  Kleinbetrieb.  Es  gibt  hunderte  von  Villen 
und  Landhäusern,  welche  sich  mit  Hilfe  eines  schuelllaufenden  Automobilmotors  bei- 
spielsweise ihr  Licht  erzeugen  und  ihr  Wasser  pumpen  usw. 

Die  großen  Fortschritte,  welche  die  Luftschi  ff  fahrt  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
gemacht  hat,  rühren  nicht  zum  weuigsteu  von  der  Vervollkommnung  und  Gewichts- 
verminderung der  schnelllaufenden  Benzinmotoren  her.  Ein  gleiches  gilt  von  der 
Motorbootindustrie,  welche  man  heute  geradezu  mit  der  Automobilindustrie  ideuti- 
liziert,  weil  die  gleichen  Firmen,  welche  Automobilinotoren  ausführen,  auch  Boots- 
motoren bauen. 

Die  Hauptindustrieen,  welche  der  Automobilismus  gehoben  hat,  sind  die  Stahl-, 
Benzin-,  Spiritus-  und  die  Gummiindustrie,  und  die  eigentlichen  Wagenbauer,  welche 
zu  den  inaschiueutechnischen  Teilen  die  Carosserie  liefern.  Schließlich  dürfen  nicht 
unerwähnt  bleiben  die  Züudapparate-  und  Laternenindustrie,  die  Brillen-  und  Bekleidungs- 
industrie. 

Im  Folgenden  will  ich  Ihnen  in  großen  Zügen  darlegen,  welches  die  Charak- 
teristika des  modernen  Automobils  sind. 

Die  Materie  ist  eine  so  große,  daß  es  unmöglich  ist,  in  einem  Abend  die  vielen 
in  Frage  kommenden  Details  auch  nur  zu  erwähnen.  Ich  beschränke  mich  daher 
darauf,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Hauptgesichtspunkte  bei  Konstruktion  eines  Auto- 
mobils vom  Staudpunkte  des  Motoreuei  bauers  hier  kurz  zu  charakterisieren. 

Das  Dampfautomobil  hat  sich  in  Deutschland  nicht  eingeführt,  und  zwar  aus 
verschiedenen  Gründen.  Der  Dampfkessel  bringt  Gefahren  mit  sich,  die  der  Explosions- 
motor nicht  kennt,  offene  Feuerung  mit  Kohle,  resp.  Feuerung  mit  offenem  Petroleum-, 
Benzin-  oder  Spiritusbrenner,  welche  besonders  bei  Zusammenstößen  gefahrvoll  werden 
können.  Als  zweiter  Nachteil  kommt  diu  Kesselsteiubildung  hinzu,  welche  geradezu 
unvermeidlich  ist  beim  Ersatz  des  Wassers  auf  der  Landstraße,  wo  man  stark  kalk- 
haltiges Wasser  in  den  Kessel  bekommen  kann.  Des  Ferneren  wird  das  Leckwerden 
des  Dampferzeugers  infolge  von  Wassermangel  als  ein  erheblicher  Nachteil  empfunden, 
welchem  neuerdings  durch  Anbringung  eines  Warnapparates  abgeholfen  ist.  Der  Kon- 
strukteur macht  es  sich  heute  zum  Hauptpriuzip,  beim  Dampfwageu  sehr  hohe  Dampf- 
spannungen, die  teilweise  50  Atm.  überschreiten,  zu  verwenden,  mit  überhitztem  Dampf 
zu  arbeiten  und  durch  möglichst  vollständige  Kondensation  das  mitzuführende  Wasser- 
quantum zu  verringern.  Der  größte  Übelstaud  beim  Dampfmotor,  welchem  wohl 
niemals  abgeholfen  werdeu  wird,  ist  der  Umstand,  daß  derselbe  angeheizt  werden  muß, 
und  zu  seiner  Inbetriebsetzung  heute  noch  ca.  7  Minuten  erforderlich  sind. 
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Demgegenüber  stehen  bedeutende  Vorteile,  die  der  Dampfmotor  vor  allem  der 
Verbrennungskraftmaschine  gegenüber  hat. 

Wenngleich  der  Explosionsmotor  bedeutend  ökonomischer  arbeitet  als  der  Dampf- 
motor, so  sinkt  bei  letzterem  bei  Steigerung  und  Herabsetzung  der  Leistuug  nicht  so 
stark  der  Wirkungsgrad,  wie  bei  der  Verbrenuungskraftmaschiue.  Infolge  der 
Expansionsausuutzung  kann  man  von  einem  Übersetzuugswechsel  absehen.  Das  Rück- 
wärtsfahren ist  ohne  Reversiervorrichtung  möglich.  Der  Betriebsstoff  für  den  Brenner, 
Petroleum  und  Spiritus,  sind  überall  leichter  erhältlich  als  Benzin.  Vielleicht  kommt 
das  Dampfautomobil  auch  in  Deutschland  nochmal  zum  Ansehen.  Daß  es  au  Ver- 
suchen dieser  Art  nicht  fehlt,  haben  Sie  wohl  aus  dem  Septemberheft  der  Verhandlungen 
d.  V.  z.  B.  d.G.  gesehen,  in  welchem  Herr  Leitzmann  Versuche  beschreibt,  welche  die 
kgl.  Eisenbahn- Direktion,  Hannover,  mit  einem  Kleinbahndampfautomobil  der  Firma 
Ganz  &  Co.  angestellt  hat. 

Das  Elektromobil  ist  mit  sehr  großen  Vorteilen  gegenüber  anders  be- 
triebenen Motorfahrzeugen  ausgestattet,  besitzt  einen  sauften  Gang,  keine  Stöße  beim 
Anfahren  und  keine  Erschütterungen  beim  Halten,  jedoch  hat  es  einen  Mangel,  den 
man  bislang  noch  nicht  abstellen  konnte.  Es  fehlt  die  leichte  Beschaffung  des  Betriebs- 
stoffes. Dynamos,  Elektromotoren,  Schaltung,  sind  aufs  Vollendetste  ausgebildet,  alles 
liegt  am  Akkumulator,  dessen  Gewicht  proportional  der  Leistungsfähigkeit  eines  Wagens 
ist.  Ihn  bei  gleicher  Leistung  leichter  zu  machen,  muß  das  Hauptbestreben  der  Elcktro- 
mobilfreundß  sein.  Durch  den  alkalischen  Nickeleisenakkuinulator  von  Juuguer  und 
Edison  ist  vieles  zu  erwarten,  jedoch  liegen  noch  keine  abgeschlissenen  Resultate  aus 
der  Praxis  vor. 

Bislaug  ist  es  nicht  gelungen,  Elektromobilen  zu  bauen  mit  einem  weit  größeren 
Aktionsradius  als  ca.  100  km. 

Mau  unterscheidet  drei  Arten  von  Elektromobilen,  solche  mit  reinem  Batterie- 
betrieb, mit  gemischtem  Betrieb,  wo  das  Gewicht  des  Wagens  dadurch  erleichtert  wird, 
daß  nicht  nur  Akkumulatorin  vorhanden  sind,  welche  die  Elektromotoren  betreiben, 
sondern  außerdem  noch  eine  Verbrennungskraftmasehine  mit  Dynamo.  Dynamo  und 
Akkumulatorenbatterie  sind  dann  parallel  geschaltet,  und  die  Batterie  wird  im  Betrieb 
nur  als  Pufferbatterie  benutzt.  Die  dritte  Art  von  Elektromobilen  besitzt  keine 
Akkumulatorenbatterie,  sondern  nur  Verbrennungskraftinaschiue,  Dynamo  und  Elektro- 
motoren. 

Ein  Elektromobil  in  Fiakerform  mit  reinem  Batteriebetrieb  und  zwei  Elektro- 
motoren von  5 — 12  FS.  benötigt,  um  80  km  in  der  Ebene  bei  einer  stündlichen  Ge- 
schwindigkeit von  25  km  zurückzulegen,  eine  Batterie  vou  55U  kg.  Zur  gleichen 
Leistung  wiegt  der  Betriebsstoff  eines  Automobils  mit  Benzinmotor  nur  ca.  den  15.  Teil. 

Das  Elektromobil  hat  sich  aus  dioem  Grunde  bislang  nur  für  den  Stadtbetrieb 
einführen  können. 

Bei  der  dritten  Art  von  Motoren,  welche  zum  Antrieb  von  Automobilen  benutzt 
werden,  den  Yei  brcunnngskraftiuaschiiien,  möchte  ich  etwas  länger  stehen  bleiben, 
da  ihnen  meines  Knuhtens  nicht  allein  die,  Gegenwatt,  sondern  auch  die  Zukunft  ge- 
holt.   Ein  modernes  Automobil  hat,  je  nach  den  Ansprüchen,  welche  man  an  dasselbe 
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stellt,  eine  «tili-,  zwei-,  drei-,  vier-  oder  sechszylindrige  Verbrennungsmaschiue  vou 
maximal  ca.  600—2000  Umdrehungen  in  der  Minute.  Als  Betriebsstoff  für  diese 
Motoren  kommt  in  Deutschland  nur  Benzin  und  Spiritus  in  Frage.  Dieser  Betriebsstoff 
ist  in  Reservoiren  vorhandeu,  welche  mit  geringem  Höhenunterschied  gegen  den  Ver- 
gaser in  eine  dem  Konstrukteur  passende  Stelle  eingehängt  sind.  In  Deutschland  ver- 
wendet man,  wie  im  stationären  Maschinenbau,  fast  durchweg  einfach  wirkende  Vier- 
taktmotoren, d.  h.  solche  Maschinen,  zu  deren  vollem  Kreisprozeß  (Ansaugen,  Knui- 
premieren,  Expandieren,  Auspuffen)  vier  Kolbenhübe  gehören,  und  bei  welchen  au  der 
zweiten  Seite  des  Kolbens  kein  nutzbarer  Arbeitsprozeß  verrichtet  wird.  Es  gibt 
Finnen,  welche  sich  auch  mit  dem  Bau  von  Zweitaktmotoren  befassen,  die  dadurch 
charakterisiert  sind,  daß  auch  die  zweite  Seite  des  Kolheus  zur  Arbeitsleistung  heran- 
gezogen wird  und  das  Ansaugen  und  Kompremieren  ausübt  Die  ersten  Motoren  dieser 
Art  sind  von  Söhn  lein  gebaut;  es  werden  iu  neuester  Zeit  auch  von  der  Firma 
Gebrüder  Körting  unter  dem  Namen  Hardt-Motor  Zweitaktmaschinen  auf  den  Markt 
gebracht.  Diese  Motore  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  keine  Ventile  besitzen.  Ks 
ist  mir  nicht  bekannt,  daß  sich  mit  derartigen  Motoren  ausgerüstete  Automobile  iu 
größerem  Maßstabe  eingeführt  haben.  Jedoch  bin  ich  selbst  auf  Motorbooten  gefällt  en, 
welche  mit  Zweitaktinotoren  ausgerüstet  waren. 

Ein  moderner  Automobilmotor  hat  gesteuert«  Ein-  und  Auslaßventile,  nicht 
mehr  automatische  Ventile,  wie  das  in  deu  ersten  Jahren  üblich  war.  Ein  absolut  zu- 
verlässiges Arbeiten,  eine  richtige  Ökonomie  im  Betrieb  war  mit  denselben  nicht  zu 
erzielen.  Ein-  und  Auslaßventile,  sowie  sämtliche  des  Nachsehens  und  Schmierens 
bedürftigen  Teile  mit  Ausnahme  der  eingekapselten  Kurbelwelle  müssen  oben  auf  dem 
Motor  liegen.  Besonders  ist  dies  bei  Bootsmotoren  erforderlich,  wo  der  Unterteil  des 
Motors  häutig  im  Wasser  steht. 

Man  hat  einen  Automobilmotor  mit  Recht  verglichen  mit  einem  Zwerg,  welcher 
Rieseukriilte  entwickeln  soll.  Um  einen  richtigen  Maßstab  zu  haben,  welches  der 
passendste  Motor  für  ein  Automobil  ist,  darf  man  jedoch  nicht  von  dem  Gesichtspunkt 
ausgehen,  daß  derjenige  Motor  der  ideale  ist,  welcher  bei  geringstem  Gewicht  am 
meisten  leistet,  sondern  vielmehr  ist  diejenige  Maschine  die  geeignetste,  welche  nicht 
als  Nettomaschiue  diese  Eigenschaften  besitzt,  sondern,  wenn  mau  sich  so  ausdrücken 
darf,  als  Bruttomotor. 

Hierbei  Bpielen  zwei  Gesichtspunkte  eine  Rolle: 

1.  Der  Betriebsstoff.  Ist  derselbe  schwer  erhältlich,  so  muß  man  sich  eine  große 
Quantität  mitnehmen  und  behustet  dadurch  das  Bruttogewicht  des  Motors.  Ks  ent- 
sprechen z.  B.  der  Energie  von  20  kg  Benzin  zum  wenigsten  ca.  300  kg  Akkumulatoren. 
Benzin  ist  schwerer  erhältlich  als  Petroleum.  Man  muß  sich  daher  mit  Benzin  mehr 
ausrüsten  als  man  das  mit  Petroleum  nötig  hätte,  weil  man  dieses  in  jedem  kleineren 
Dorf  erhalten  dürfte.  Dampfmotor  und  Benzinmotor  haben  ein  Brennstoffieservoir 
gemeinsam,  dagegen  hat  der  Benzinmotor  anstelle  des  Brenners  und  Dampfkessels  bloß 
den  Vergaser,  welcher  nur  einen  Bruchteil  des  Damfkessels  wiegt.  Anstelle  der  Kon- 
densation hat  die.  Vei  breiinungskraftmaschine  die  Kückkühlanhige. 
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Als  2.  Punkt,  welcher  das  Bruttogewicht  erhöht,  kommt  das  Gewicht  des 
Arbeitsübertragungsinechauismus  vom  Motor  auf  die  Kader  hinzu. 

Als  Betriebsmaschine  für  Automobile  ist  die  Verbrennungsmaschino  die  ge- 
eignetste, weil  ihr  Bruttogewicht  am  geringsten  ist  trotz  schwerem  Zahnradgetriebe, 
Differential,  Ventilator,  Wasserkühler,  Auspufftopf.  Für  den  Konstrukteur  lautet  nun 
die  Aufgabe  meistens  so:  Ks  ist  ein  Motorwagen  zu  konstruieren,  welcher  beispielsweise 
den  Industriellen  von  seiner  Villa  zur  Fabrik  bringt  Der  betreffende  Besteller  will 
außer  dieser  vierfachen  Fahrt  auch  noch  abends  mit  seinem  Wagen  ins  Theater  oder  in 
Gesellschaft  fahren.  Hierfür  ist  erforderlich  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  15,  eine 
maximale  von  25  km  ist  ausreichend.  Als  Aktionsradius  kommen  höchstens  100  km 
in  Frage.  Welcher  Motor  ist  brutto  der  leichteste  und  arbeitet  am  ökonomischsten,  um 
diese  Leistung  auszuführen?  Ist  die  Aufgabe  so  gestellt,  kann  außer  dem  Explosions- 
motor noch  der  Elektromotor  in  Frage  kommen.  Aber  meistens  will  dieser  betreffende 
Industrielle,  wenn  ich  bei  diesem  Beispiel  bleiben  darf,  zwar  sechs  Tage  lang  diese  Tour 
machen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  maximal  25  km  und  einem  Aktionsradius  von 
100  km;  er  will  aber  am  Sonntag  eine  größere  Tour  bei  größerer  Geschwindigkeit, 
und  im  Sommer  mit  Familie  und  entsprechendem  Gepäck  eine  Keise  im  Automobil 
machen. 

Hat  er  diese  Tatsache  zu  berücksichtigen,  entscheidet  sich  der  Konstrukteur 
unter  allen  Umständen  für  eine  Verbrennungskraftmaschine.  Dann  hat  er  sich  zu  ent- 
scheiden, wieviel  Zylinder  soll  der  Motor  bekommen?  Es  kommen  iu  Frage  1,  2,  3,  4 
oder  6.  Zur  Vereinfachung  der  Fabrikation  im  Großbetrieb  werden,  genau  so,  wie  sich 
dieses  heute  im  Großmotorenbau  bewahrt  hat,  für  den  beispielsweise  4,  8,  12,  16  und 
24  pferdigeu  Motor  das  gleiche  Zyliudermodell,  die  gleichen  Ventile  usw.  genommen, 
man  kaun  Schablonenfi  aiserei  und  Dieberei  einführen,  wodurch  eine  bedeutende  Ver- 
einfachung und  Kostenersparnis  in  der  Fabrikation  erzielt  wird.  Ks  hat  sich  nun,  viel- 
leicht im  Gegensatz  zum  Großmotorenbau,  herausgestellt,  daß  die  Betriebsmaschine  für 
den  Selbstfahrer  um  so  sicherer  ist,  je  mehr  Zylinder  sie  hat.  Setzt  bei  einem  Zylinder 
beispielsweise  die  Zündung  aus,  oder  ist  ein  Ventil  oder  Kol  neu  uudicht,  so  arbeiten 
statt  vier  Zylindern  nur  drei,  .  statt  sechs  fünf  usw.  Schaltet  man  ein  entsprechend 
höheres  Übersetzungsverhältnis  zwischen  Motor  und  Wagenräder,  so  wird  man,  zwar 
auf  Kosten  der  Ökonomie,  iu  diesem  Fall  noch  das  gleiche  leisten,  d.  h.  der  Motor  seine 
Geschwindigkeit  behalten,  wenn  auch  ein  oder  mehrere  Zylinder  unexakt  arbeiten, 
vorausgesetzt,  daß  man  nicht  die  Höchstleistung  beansprucht.  Man  kann,  je  mehr 
Zylinder  mau  besitzt,  desto  mehr  mit  der  Arbeitsleistung  des  Motors  variieren  und 
Übersetzungsverhältnisse  ersparen.  Mit  als  wichtigster  Funkt  kommt  noch  hinzu,  daß 
bei  einer  Steigerung  der  Zyliuderzahl  das  Tangentialdruckdiagramm  gleichmäßiger  wird, 
dadurch  die  Lager  weniger  beansprucht,  das  Schwuugi adgewicht  und  die  durch  den 
Motor  erzeugten  Stöße  vermindert  werden. 

Daß  sich  tatsächlich  der  große  Wagen  gegenüber  dem  kleinen  Wagen  bedeutend 
vermehrt  hat,  geht  aus  folgender  französischen  Statistik  hervor: 
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Der  Fortschritt  der  Antomobilfabrikatioo  ist  folgender: 


mehr  all  -'  Pitts» 

1-  2  Platze 

zusammen 

189» 

818 

(i-20 

1  438 

1900 

1  399 

955 

2  354 

1901 

•2  884 

2  40-2 

5  286 

1902 

8  000 

3  000 

11000 

1903 

14  340 

5  54G 

19  8SG 

Die  Zahl  der  großen  Wagen  ist  18  mal  vergrößert,  die  der  kleinen  9  mal.  Von 
den  vorhandenen  Wagen  sind  nur  25  0o  kleine  Wagen. 

Im  folgenden  soll  noch  einiges  über  die  Grundsätze  bezw.  die  wichtigsten 
Bestandteile  der  „Motoren- Anlage"  gesagt  werden. 

1.  Der  Vergaser.  Die  Ökonomie  des  Motors  bei  verschiedenen  Belastungen 
und  verschiedenen  Umlaufzahlen  hängt  nicht  zum  wenigsten  vom  einwandsfreieu  Arbeiten 
des  Vergasers  ab.  Der  Vergaser  ist  derjenige  Teil  des  Motors,  in  welchem  sich  der 
Brennstoff  mit  der  Luft  mischt.  Das  Mischungsverhältnis  ist  einerseits  abhängig  von 
den  meteorologischen  Daten,  Barometerstand,  Temperatur,  Hygroskope  und  dem  Staub- 
gehalt der  Luft,  die  uugesaugte  Arbeitsflüssigkeit  von  der  Kolbengeschwiudigkeit  und 
dein  Unterdruck  im  Zylinder  in  der  Ausaugperiode.  Der  letztere  ist  abhängig  von  der 
Dichtigkeit  der  Ventile,  des  Kolbeus,  dem  richtigen  Schließen  und  Öffnen  der  Ventile, 
der  Temperatur  des  Zylinders.  Es  ist  bislang  nicht  gelungen,  Vergaser  zu  konstruieren, 
welche  diesen  Faktoren  Rechnung  tragen.  Die  heutigen  Vergaser  fußen  auf  empirisch 
geiündeueu  Resultaten,  nicht  aber  auf  theoretischen  Grundlagen.  Erforderlich  ist,  daß 
vor  dem  Vergaser  gewissermaßen  ein  Flüssigkeitsstandregler  eingeschaltet  wird,  welcher, 
unabhängig  vom  Benzinvorrat  im  Behälter,  unter  gleichem  Druck  dem  Vergaser  die 
Flüssigkeit  zuführt.  Es  ist  nötig,  dem  Vergaser  künstlich  Wärme  zuzuführen,  weil 
durch  die  Vergasung  Wärme  absorbiert  wird,  und  ohne  diese  Wärmezuführuug  in 
einiger  Zeit  der  Vergaser  einfriert.  Eine  Erwärmung  des  Vergasers  durch  die  Auspuff- 
dämpfe  ist  einer  Erwärmung  durch  das  ca  G0— 80°  wanne  Kühlwasser  vorzuziehen. 

Die  Hauptbetriebsstöruugen  beim  Automobilmotor  rühren  vom  Vergaser  oder 
von  der  Zündung  her.  Es  ist  sehr  leicht  zu  konstatieren,  ob  der  Motor  zündet  oder 
nicht,  viel  schwieriger  dagegen  ist  es,  sich  vou  dem  guten  Funktionieren  des  Ver- 
gasers zu  überzeugen. 

Zu  diesen  beiden  Punkten  kommt  noch  als  H au ptü beistand  die  schwierige 
Gemischregulierung  hinzu.  Fast  bei  allen  Automobilen  kann  man  sich  überzeugen,  daß 
diese  nicht  richtig  ist,  da  fast  jedes  in  der  Fahrt  begriffene  Automobil  einen  Beuziu- 
geruch  zurückläßt  Dieser  Umstand  beweist,  daß  nicht  sämtliches  Benzin  verbrannt  ist. 
Das  rührt  daher,  daß  entweder  zu  spät  gezündet  und  bis  zum  Auspuff  nicht  alles  ver- 
brannt, oder  daß  die  Gemischbildung  zu  sauerstoffarm  ist.  Häufig  hört  mau  auch  auf 
der  Straße  ein  lautes  Knallen  der  Automobilen,  was  daher  rührt,  daß  eiue  Fehlzündung 
stattgefunden  und  das  Gemisch  sich  erst  im  heißen  Auspuff  topf  entzündet  hat. 

■2.  Die  Regelung  des  Motors.    Reguliert  werden  kann  der  Motor  dadurch, 
1.  daß  mau  Gemisch  reguliert. 
•2.  daß  mau  Benzin  reguliert 

2t* 


Digitized  by  Google 


1X8 


3.  daß  man  Benzin  und  Luft  reguliert. 

|   daß  zu  den  Regulierungen  1,  2  und  3  noch  eine  Regulieruug  des 
^  j  Zündzeitpunktes  hinzukommt. 

Regelt  man  Benzin  allein,  so  wird  bei  schwacher  Belastung  das  Gemisch  sehr 
arm  und  die  Zündungsfortpflanzung  in  demselben  sehr  langsam.  Daher  wird  zum  Teil 
uuausgebrauntcs  Gemisch  bei  der  Auspuffperiode  aus  dem  Motor  austreten.  Dagogen 
ist  infolge  der  ständigen  hohen  Kompressionsendspannung  der  Wirkungsgrad  des  Motors 
gut,  falls  das  gesamte  Geniisch  verbrennt.  Zündet  man  nun  dieses  Gemisch,  wo  die 
Quantität  fast  stets  die  gleiche  ist,  bei  geringerem  Beuzingehalt  des  Gemisches  vor  dem 
Totpunkt,  und  erhält  auf  diese  Weise  eine  vollständige  Verbrennung  auch  bei  geringerer 
Belastung,  so  wäre  dieses  wohl  die  theoretisch  beste  Regelung.  Diese  zu  erreichen,  ist 
das  Bestreben  der  Konstrukteure. 

Der  moderne  Automobilmotor  besitzt  einen  Sehwungkugelregulator,  welcher  zu- 
laßt, daß  der  Motor  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  ca.  400  und  einer  höheren 
von  ca.  800  pro  Minute  läuft,  je  nachdem  der  Fahrer  die  Drosselklappe  einstellt. 

Von  dem  Regulator  wird  folgendes  verlangt. 

1.  er  hat  zu  fusionieren  beim  Leerlauf,  d.  h.  beim  Andreheu  und  bei  Aus- 
kupplung des  Motors  zur  Einschaltung  einer  neuen  Geschwindigkeits- 
Übersetzung. 

2.  er  hat  in  Funktion  zu  treten,  wenn  der  Fahrer  zu  wenig  Benzin  gibt,  um  die 
Leerlaufsarbeit  des  Motors  zu  leisten. 

3.  er  hat  außer  Funktion  zu  treten  beim  Fahren  und  bei  Drosselung  des  Motors 
zwecks  Bremsung  und  Bergabfahreu. 

3.  Die  Zündung.  Von  offener  Flammenzüuduug  ist  man  vollständig  abge- 
kommen, da  diesbezüglich  von  Polizei  und  Feuerversicherungen  Schwierigkeiten  gemacht 
sind,  und  mau  bei  stationären  Motoren  auch  in  neuerer  Zeit  von  dieser  Zündung  ab- 
gesehen hat.  Als  Stromquelle  für  die  Zündung  dienen  entweder  Akkumulatoren, 
Trockenelemente,  Dynamos  oder  Elektromagnete.  In  neuerer  Zeit  werden  bei  größeren 
Motoren  fast  nur  die  letzteren  beiden  Arten  angewandt,  wobei  der  Magiietapparat  un- 
streitig in  kürzester  Zeit  die  weiteste  Verbreitung  haben  wird.  Die  Zündung  erfolgt 
fast  ausschließlich  vermittels  Zündspulen  und  Kerzen,  da  sich  die  bei  stationären 
Motoren  fast  allgemein  eingeführte  Abreißzündung  iufolge  der  hohen  Tourenzahl  auf  die 
Dauer  nicht  bewähren  wird. 

Bezüglich  der  Zündung  kommt  außer  dem  Dauerbetrieb  noch  der  Moment  des 
Ankurbeins  für  den  Konstrukteur  in  Frage.  Es  dürfen  nicht  solche  Stromquellen  ge- 
wählt weiden,  welche  erst  bei  höherer  Tourenzahl  Funken  geben  und  erst  bei  dieser 
die  Verbrennung  einleiten,  da  sonst  nur  sehr  kräftige  Leute  imstande  sind,  den  Motor 
anzukurbeln.  Dieses  Ankurbeln  ist.  natürlich  besonders  schwer  bei  grüßen  Motoren, 
und  schaltet  man,  um  dieses  zu  erleichtern,  die  Kompression  teilweise  oder  ganz  zum 
Ankurbeln  aus. 

4.  Die  Kühlung.  Jti  Europa  verwendet  man  für  Automobile  bislang  nur 
Motore  mit  Wasserkühlung,   d.  Ii.   die   Zylinder,   die   Auslaßventile  usw.   werden  mit 
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Wasser  gekühlt.  Dieses  Wasser  wird,  nachdem  es  aus  dem  Zylinder  tritt,  mit  einer 
Wasserpumpe  in  eine  Rückkühlanlage  hineingepumpt.  Für  derartige  Rückkühler  galten 
im  Anfang  Rippenrohre,  welche  am  Kopfende  des  Automobils  so  gelagert  waren,  daß 
entsprechend  der  jeweiligen  Geschwindigkeit  des  Automobils  mehr  oder  weniger  Luft 
durch  die  Kühlanlage  durchgesaugt  wird.  Hierin  ist  schon  der  Übelstand  gekennzeichnet, 
den  derartige  Rippeukühlaulageu  mit  sich  bringen.  Es  wird  Kühlwasser  nicht  pro- 
portional der  Umdrehungszahl  des  Motors  zugeführt,  sondern  proportional  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  sich  das  Automobil  bewegt,  auf  geradem  Damm  bei 
gleicher  Geschwindigkeit  bedeutend  mehr  als  auf  steilem  Wege. 

Aus  diesem  Grunde  ist  man  dazu  gekommen,  Yeutilatoren  von  den  Motoren 
zwangläufig  antreiben  zu  lassen.  Ks  gibt  noch  zwei  verschiedene  Anordnungen,  — 
entweder  den  Ventilator  direkt  hinter  der  am  Kopfende  gelagerten  Kühlanlage  einzu- 
bauen, oder  hinter  den  Motor,  sodaß  also  die  luftansaugende  Wirkung  im  letzteren  Fall 
nicht  allein  zur  Kühlung  des  Wassers  in  der  Rückkühlanlage  beiträgt,  sondern  auch 
die  Maschinenzylinder  bestreicht  und  somit  kühlt  An  Stelle  der  Maschinenrobre  sind 
Zellenkühler  getreten. 

Es  sei  hier  erwähnt,  daß  von  einigen  amerikanischen  Firmen  kupferne  Zylinder- 
mäntel, wie  sie  in  Europa  meines  Wissens  nur  von  Panhard  et  Levassor  benutzt  sind, 
Auweudung  finden.  Die  Vorteile,  welche  durch  den  Kupfermantel  erreicht  werden, 
sind  Gewichtsersparnis,  Beseitigung  der  Gefahr,  daß  der  Motor  durch  Gefrieren  des 
Wassers  beschädigt  wird  und  Verminderung  des  Ausschusses  von  Zylindergußstückeu. 
Allerdings  sind  die  Herstellungskosten  eines  Motors  mit  kupfernem  Kühlmantel  größer 
als  diejenigen  eines  Motors  mit  angegossenem  Mantel,  wenu  mau  Ausschußguß  nicht 
berücksichtigt. 

5.  Getriebe.  Zwischen  Motor  und  Differentialwelle,  resp.  Motor  und  Räder  ist 
es  nötig,  ein  Zwischenglied  zu  schaffen,  weil  der  Explosionsmotor  im  Gegensatz  zum 
Dampf-  und  Elektromotor  nicht  belastet  in  Gang  gesetzt  werden  kann.  Es  ist  nötig, 
die  Geschwindigkeit  des  Motors  mit  verschiedenen  Abstufimgon  auf  die  Räder  zu  über- 
tragen. Denn  der  höchsten  Umdrehungszahl  des  Motors  entspricht  die  kleinste  Umlauf- 
zahl der  Antriebsräder. 

Von  den  vielen  durchkonstruierten  und  garantierten  Getrieben  haben  sich  in  die 
Praxis  nur  Zahnrad  Übersetzungen  und  Reibräder  eingeführt.  Diese  Vorgelege  sind  wohl 
die  schlechtesten  Teile  des  modernen  Automobils;  sie  haben  einen  schlechten  Wirkungs- 
grad und  ein  großes  Gewicht,  Bei  elektrischer  Kraftübertragung,  d.  Ii.,  wenn  Dynamo 
mit  Explosionsmotor  direkt  gekuppelt  ist  und  Elektromotoren  zum  Antrieb  der  Räder 
benutzt  werden,  ist  zwar  der  Wirkungsgrad  ein  höherer,  jedoch  ist  die  Anschaffung 
teurer  und  das  Gewicht  höher  als  bei  Zahn-  und  Reibrädern. 

Außer  dem  schlechten  Wirkungsgrad  kommt  noch  die  schlechte  Handhabung 
der  Getriebe  hinzu.  Beim  gewöhnlichen  Tourenautomobil  genügen  drei  bis  vier  ver- 
schiedene Zahnradpaare,  welche  beim  Lastwagen  nicht  ausreichen,  da  der  Unterschied 
zwischen  beladeuem  und  ungeladenem  Wagen  zu  groß  ist.  Man  baut  hier  teilweise 
zwei  Schaltungssysteme  parallel;  das  eine  für  unbelasteten,  das  zweite  für  belasteten 
Wageu. 
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Bei  den  Reibrädern  geht  zu  viel  Arbeit  durch  Gleituug  verloren.  Die  Ein- 
richtung dieser  Kraftübertragung  ist  so  getroffen,  daß  da«  treibende  Rad  mit  einer 
weichen  Stirnfläche  auf  einer  harten  Scheibeufläche  schleift. 

G.  Die  Kupplung.  Die  betriebssicherste  Kupplungskonstruktion  ist  nach  wie 
vor  die  lederbesetzte  kouische  Reibungskupplung,  bei  welcher  die  beiden  Kuppluugs- 
hälfteu  durch  eine  Feder  gegeneinandergepreßt  werden,  deren  Stärke  sich  nach  der 
Größe  des  Motors  richtet.  Amerikanische  Konstrukteure  haben  mit  Erfolg  statt  dieser 
einen  Feder  verschiedene  Federn  verwandt,  wodurch  eine  größere  Sicherheit  des  gleich- 
mäßigen Anpresseus  gegeben  wird. 

7.  Schmierung.  Bei  modernen  Automobilen  sieht  man  häufig  mehr  als  zehn 
Tropföler,  eine  Fettpresse  uud  eine  Schmierpumpe  am  Armaturenbrett  montiert.  Je 
mehr  Apparate,  um  so  größer  ist  die  Fehlerquelle.  Die  ölrohre  verbauen  außerdem 
meist  die  Zugänglichkeit  zu  Teilen  des  Motors  und  Getriebes,  welche  häufig  nach- 
gesehen werden  müssen.  Daher  ist  es  für  den  Konstrukteur  ratsam,  Selbstschmierung 
möglichst  aller  drehender  und  gleitender  Teile  einzuführen. 

Soviel  über  das  rein  Maschinentechnische  das  Automobils!  Auf  andere  wichtige 
Teile,  wie  Reifen,  Räder,  Rahmeu,  Federn,  Lenk-  und  Biemsmechanismeu,  Karosserie, 
Wetterschutzeinrichtungen,  Gepäcklager ung,  Spritzschutzvorrichtungen,  Beleuchtung, 
will  ich  hier  nicht  eingehen,  weil  sie  auch  nur  bei  kürzester  Behandlung  den  Umfang 
meines  Vortrages  vermehrfacht  hätten  uud  schon  das  vorher  von  mir  behaudelte 
Kapitel  aus  dem  eigentlichen  Rahmen  meines  Vortrages  „Die  Entwicklung  der  Auto- 
mobil-Industrie" herausgefallen  ist,  jedoch  Erwähnung  gefunden  hat,  weil  der  Auto- 
mobilismus  sich  nur  infolge  der  enormen  Fortschritte  der  Motoreutechuik  so  schnell 
entwickeln  konnte. 

Nachdem  ich  Ihnen  im  ersten  Teil  gezeigt  habe,  was  von  der  Automobilindustrie 
produktiv  geleistet  ist,  will  ich  Ihnen  im  folgenden  die  Resultate  mitteilen,  welche  eben 
iufolge  der  hohen  Entwicklung  des  Motorenbaues  erzielt  sind. 

Diesen  Satz  kann  mau  auch  umdrehen. 

Die  rapide  Entwicklung  des  Automobilismus  und  die  hohe  Leistung,  welche  ein 
modernes  Automobil  zu  vollbringen  vermag,  wird  nicht  zum  wenigsten  dem  Abhalten 
der  großen  internationalen  Rennen  zu  verdanken  sein.  Das  klassisch  gewordene  Gordon- 
Bennett- Reuneu  hat  die  Anforderungen  au  die  Wagen  gestellt,  daß  sie  bei  zwei  Sitzen 
und  maximal  1000  kg  Gewicht  (ohne  Brennstoff  und  Öl)  das  denkbar  beste  au  Material 
und  Geschwindigkeit  leisten.  Die  Ökonomie  ist  allerdings  bei  diesem  Renneu  nicht 
pointiert.  Nachdem  in  den  eisten  Jahren  der  Abhaltung  des  Uordon-Bennett- Rennens 
die  Automobilindustrieen  Frankreichs,  Englands  und  Deutschlands  schon  das  denkbar 
beste  au  Maschinen  zum  Start  gebracht  haben,  sind  in  den  letzten  Jahren  auch  Belgien, 
die  Schweiz,  Italien  und  die  Vereinigten  Staaten  als  Konkurrenten  erschienen. 

Die  letzten  Rennen  haben  gezeigt,  daß  inaschiuenteclinisch,  wenn  man  den 
Faktor  Ökonomie  ausschaltet,  das  Automobil  auf  der  Höhe  steht,  jedoch  daß  die  Be- 
reifuugsfrage  noch  nicht  gelöst  h>t.  Sowohl  beim  lloinburger  Rennen  im  Jahre  J  1)04 
wie  beim  Rennen  in  der  Auvergne  im  Jahre  ü)05  war  nicht  mehr  die  Rede  von  einem 
Kampf  der  „Motoren",  souderu  von  einem  Kampf  der  „Pneumatiks". 
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Di«  Resultate  der  bislang  abgehaltenen  sechs  Gordon-Bennett-Rennen  sind  folgende  . 
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1.  Cordon-BwiiR't- 

Kentieu  im  Juni  1900 

Paris  — Lyn 

(51 

Charron  auf  27  PS.. 
Paiilianl  (Frankreich) 

II  Rt'Ulli'll 

im  Juni  1901  .    .  . 

I'aris  —  Bordeaux 

;>-.: 

00 

Girardot  auf  24  PS., 
Panhard  (Frankreich). 

1  I  I  ItPllllPll 
III.     1 IC  1 1 UTTU 
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aaift     V  Hill       1  t'V-'fc            ■  . 

I'aris-Belfort 

iil  7 

58 

1' d  f*  e   'Ulf  Nmtier 

(England). 

IV.  Kennen 

2.  Juli  i9o;;  .  .  . 

Irland,  Schleife  V-i 
Old-Kilcullcn 

5M 

Gl 

Jcnat/.y  auf  f.O  l'S. 
Daimler-Mercedes 
(Deutschland). 

V.  Hennen 

17.  Juni  1904     .  . 

Homburg 

88 

Thery  auf  MO  l'S.. 

Bicliard  Üra-ier -Wagen 
(Frankreich). 

VI.  Kennen 

Juli  1905  .    .  . 

Auvergiic 

ca.  51* 

TS 

Thery  auf  96  PS., 

Hichard  Brasier-Waucn 
I  Frankreich). 

Di«  Geschwindigkeits-Resultate  der  einzelnen  Jahre  sind  folgende1): 

1894  21  km  pro  Std. 

1895  24    -      -  - 

1896  29  -     -  - 

1897    38    -      -  - 

1898  45    -      -  - 

1899    48    -      -  - 

1900    66   -      -  - 

1901  Paris-Berlin  71    -      -  - 

1902  Paris-Wien  78  - 

1902  Paris-Wien,  auf  der  ersten  Etappe  Paris -Helfort    90  - 

1903  Paris- Madrid  (Paris- Bordeaux)   105  - 

1904  I 

1!)or)  |  Erzielte  Maximalgeschwindigkeit   166  - 

Nunmehr  möchte  ich  einiges  mitteilen  über  die  Wirtschaftlichkeit  und  Bedeutung 
des  Pferdeersatzes  durch  Motore  zu  Traktionszwecken. 


'j  Yergl.  K  Nenbcrg.  Jahrbuch  der  Automobil-  un.l  Motorlmi.f-Inrtnstrie.  Jahn;.  I.  Berlin.  1!ni|. 
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Als  Hauptanwendungsgebiete  kommen  das  Privatfuhrwerk  zur  Beförderung  von 
Personen,  das  Privatfulirwerk  zur  Beförderung  von  Lasten,  die  Droschke,  das  Auto- 
mobil im  Heere  und  der  Omnibus  in  Betracht,  wobei  ich  gleich  hervorheben  möchte, 
daß  in  Deutschland  ein  Oinnibusbetrieb  in  größerem  Maßstab  nirgends  durclujefiilirt 
ist  ;  dagegen  ein  solcher  in  Berlin  schon  in  den  nächsten  Monaten  zu  erwarten  steht. 
In  England  sind  dngegen  Omnibusse  von  den  großen  Eisenbabngesellschaften  bereits  rn 
bündelten  seit  Jahren  eingestellt.  Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  sieht  man  sowohl 
in  New- York  wie  voriges  Jahr  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  eine  urötJcre  An- 
zahl von  Automobilomnibussen.  So  gibt  es  in  New- York  eine  große  Gesellselult,  die 
New-York  Seeing  Comi>any.  Die  Gesellschaft  stellt  offene  Omnibusse,  welche  iu  lh  > 
tagestouren  durch  New-York  fahren,  um  den  Fremden  New-York  zu  zeigen.  Vorji  neb'ii 
dem  Chauffeur  steht  ein  Fremdenführer  mit  einem  Megaphon  und  erklärt  die  einzi'lct-ü 
Bauten,  Denkmäler  usw.  den  hinter  ihm  sitzenden  Personen. 

1.   Motordroschke.    Wir   haben   heute  iu    Berlin   8000  Pferdedroschkeu  nci 
110  Motordroschken.    Also  nur  etwas  mehr  als   1  ';„   der  öffentlichen  Fuhrwerke  i-t 
automobil.    Von  diesen  Autoinobildroschken  verlangt  man,  daß  sie  auf  Straßen.  Jt-i; 
Damm  10  m  breit  ist,  umkehren  können,  daß  sie  bei  einer  stündlichen  Geschwind'"^'- 
von  Vö  km  auf  mindestens  8  in  bremsen.    Bei  diesbezüglichen   Parallel  versuchen  im' 
Pferded röschen-  und   Mutord rosch keti I »et rieb  ergab  sich,  daß  eine  Pfcrdedrotthle 
12  km  Geschwindigkeit  nach  10  in,  eine  Motordroschke  nach  \\  in  stand.    Man  wi ,i  -' 
ferner  in  Berlin  vou  einer  Motordroschke,  daß  sie  mit  Spiritus  betrieben  wir! 
den  wahren  Grund  zu  dieser  Maßnahme  ist  nichts  in  die  Öffentlichkeit  gcdrut:  - 
gibt   nur  zwei   Möglichkeiten:    Entweder  will   man  die  Verwendung  des  Spi> a 
motorischen  Zwecken  heben,  oder  mau   hat  diese  Vorschrift  erlassen   aus  mih'i  J 
Gründen.    Im  modernen  Krieg  würde  Brennstoff,  wie  Benzin  und  Spiritus,  voraus 
Kriegskontrehande  sein,   wenn  so  und  so  viele  Automobile   in  den  Krieg  ziehen.  ' 
sind  nun  in  der  Lage,   iu  Deutschland   größere  Mengen  von  Spiritus   selbst  zu  I r  " 
zieren,  wahrend  wir  bei  der  Produktion  des  Benzin  auf  das  Rohprodukt  des  Au*«*' 
angewiesen  sind. 

Der  Spiritusbetrieb  hat  den  Vorzug  der  Gci  uchlosigkeit  und  der  SauWt.W. 
Ein  Spiritusmotor  arbeitet  mit  höherer  Ökonomie  als  ein  Benzinmotor,  weil  tum  ^' 
Kompressiousendspaunuiig  höher  wählen  kann  als  beim  Benzinmotor.  Mau  vcr»en!' 
nun  nicht  reinen  Spiritus,  sondern  Spiritus  mit  einem  Benzol-  oder  Erginzusati. 

Drei  Unannehmlichkeiten  bringt  der  Verbrauch  des  Spiritus  mit  sich.  1>  hlt 
der  Spiritus  einen  Heizwert,  der  nur  ca.  einhalb  mal  so  groß  ist  wie  der  des  bVnzi'1-- 
Infolgedessen  muß  man  beim  Spiritusbetrieb  doppelt  so  viel  Brennstoff  mit  sich  fiiJn «rTl- 
wie  beim  Beuzinbetrieb.  2.  liegt  beim  Spiritusmotor  die  Gefahr  des  Kost«1"-  u" 
.'}.  für  Spiritiisautomobile  muß  man  außer  dem  Spiritus  noch  Benzin  mit  sich  lubren. 
da  die  Vergasuugstemperatur  des  Spiritus  zu  hoch  liegt,  um  mit  Spiritus  unvorgexui" 1 
anfahren  zu  können.  Man  fahrt  erst  einige  Minuten  mit  Benzin  und  schaltet  da""  a'' 
Spiritus  um.  Die  Droschken  haben  ein  Spiritusreservoir  von  ca.  50  und  ein  bVi'II!l' 
reservoir  vo-i  ö  1  bei  sieh.  (Jedoch  kann  man  vielfach  bemerken,  daß  das  klein''  beb" 
zum  Spiritus  und  das  große  zum  Benzin  benutzt  wird.)    Ein  derartiger  Motor  in**  e""' 
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weder  zwei  Vergaser,  einen  für  Spiritus  und  einen  für  Benzin,  nötig,  oder  einen  für 
beide  kombinierten,  wodurch  der  an  sich  schon  nicht  gerade  unempfindliche  Vergaser 
noch  empfindlicher  wird. 

Die  meisten  Automobile  fahren  mit  Vollgummi.  Es  gibt  Gesellschaften,  welche 
dem  Kutscher  diese  Vollgummireifen  leihweise  zur  Verfügung  stellen  gegen  eine  Leih- 
gebühr von  1,6  Pfg.  pro  Kilometer.  Stellt  man  nun  eine  Rentabilitätsberechnung  auf, 
so  ist  der  fraglichste  Punkt  die  Abschreibung,  da  zu  dieser  langjährige  Erfahrungen 
vorliegen  müssen,  welche  infolge  der  Neuheit  der  Sache  selbstverständlich  fehlen. 

Eine  Automobildroschke  kostet  6500—12000  Jt,  im  Mittel  ca.  8000  Jt.  An 
Einnahmen  werden  erzielt  heute  im  Mittel  48  Jt  pro  Tag.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
daß  diese  Einnahmen  vor  ein  bis  zwei  Jahren,  als  die  Anzahl  der  Motordroschken 
noch  geringer  war,  höhere,  ca.  75  Jt,  gewesen  sind.  Bei  300  Arbeitstagen,  dabei 
wird  gerechnet,  daß  65  Tage  das  Automobil  zur  Reparatur  und  zur  Revision  in  die 
Fabrik  kommt,  macht  das  eine  Gesamteinnahme  von  14  400  Jt.  Ich  halte  es  für  er- 
forderlich, zum  mindesten  25  %  abzuschreiben.  Das  macht  bei  einem  Anschaffungspreis 
von  8000  Jt  2000  JL  pro  Jahr.  Rechnet  man  5  %  Verzinsung  für  das  Anlagekapital, 
so  sind  das   400  Jl  pro  Jahr 


Der  Benzin-  und  Ölverbrauch  berechnet  sich  auf  2400  - 
Jede  Motordroschke  hat  zwei  Kutscher,  einen  für 
den  Tag  und  einen  für  die  Nacht.   Diese  er- 
halten je  1,50  JL  und  10 — 25  #  der  Einnahme. 
Ich  rechne  20  %,  so  erhalten  die  Kutscher   .   3780  - 


Eine  Motordroschke  kann  daher  nur  dann  rentieren,  wenn  sie  mindestens  pro 
Tag  35  JL  bringt.  Die  letzten  Automobilausstellungen  haben  nun  gezeigt,  daß  die  An- 
frage nach  Antomobildroschken  eine  größere  ist  als  das  Angebot  Ich  glaube  nicht 
unrecht  zu  behalten,  wenn  ich  behaupte,  daß  das  Motordroschkenwesen  im  Laufe  der 
nächsten  Jahre  ganz  bedeutend  zunehmen  wird.  Die  hohen  Einnahmen  der  Motor- 
droschken von  heute,  48  JL  pro  Tag,  kommen  aber  nur  daher,  weil  fast  jeder,  der  eine 
Droschke  benötigt,  eine  Motordroschke  der  Pferdedroschke  vorzieht  Ich  glaube  nicht, 
daß  die  Motordroscbke  ein  neues  Bedürfnis  beim  Publikum  geweckt  hat  welches  bei 
Behandlung  dieser  Frage  besonders  ausschlaggebend  sein  könnte.  Hätten  wir  heute 
8000  Motordroschken,  so  würden  diese  pro  Droschke  nicht  bedeutend  mehr  einnehmen 
als  die  Pferdedroschken.  Das  ist  ungefähr  der  vierte  Teil  der  heute  von  der  Motor- 
droschke erzielten  Tageseinnahme. 

Aus  diesem  Grunde  sehe  ich  bezüglich  des  Motordroschkenwesens  etwas  dunkel 
in  die  Zukunft  Ich%glaube,  daß  hier  noch  viele  Enttäuschungen  den  Unternehmern 
erwachsen  dürften.  Vielleicht  kommen  wir  aber  im  Laufe  der  Zeit,  wie  jetzt  schon  bei  den 
elektrischen  Droschken,  zu  einem  höhereu  Tarif,  und  dann  ist  die  Rentabilität  wieder 
zu  steigern.  Jedenfalls  dürfte  bei  Umsichgreifen  der  Motordroschke  die  Reinlichkeit  der 


Bereifung  kostet 
Versicherung  .   .  . 
Reparatur  .    .    .  . 
Das  sind  in  Summa 


9880  Jt  pro  Jahr. 


750  -  -  - 
150  -  -  - 
400  -     -  - 


23 
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Straße  infolge  des  Fortfalles  des  Pferdekotes,  welcher  bei  nasser  Straße  zu  der  un- 
angenehmen Schlüpfrigkeit  beiträgt,  bedeutend  gesteigert  werden. 

•2.  Das  Automobil  im  Heere:  Da  die  modernen  Heere  bezüglich  des  Pferde- 
materials nicht  kriegsstark  ausgerüstet  sind,  sondern  im  Kriegsfälle  viele  Pferde  von 
Privaten  und  Gesellschaften  rekrutieren,  so  ist  es  neuerdings  erforderlich,  wo  mit 
Pferden  bespannte  Lastwagen  vielfach  in  Lastautomobile  umgewandelt  sind,  diese  im 
Mobilmachuugsfalle  ins  Heer  einzustellen.  Wie  stark  z.  B.  die  Zahl  der  Luxuspferde 
abgenommen  hat,  sieht  man  aus  folgender  Statistik,  welche  sich  auf  französische  Luxus- 


1889   .  . 

.    180  759  Pferde 

1897   .  . 

.    177  938  Plerde 

1890   .  . 

.    180  954 

1898   .  . 

.    176  750 

1891    .  . 

.    180  854 

1899   .  . 

.    174  087  - 

1892   .  - 

.    180  306  - 

1900   .  . 

.    164  924  - 

1893    .  . 

.    180  185 

1901    .  . 

.    161  580 

1894  .  . 

.    1 79  73_> 

1902   .  . 

.    158  144 

1895   .  . 

.    178  066 

1903   .  . 

.    155  446  - 

189(5  .  . 

.    178  892 

Während  früher  ständig  bei  der  allgemeinen  Steigerung  des  sozialen  Wohl- 
standes die  Anschaffung  von  Luxuspferden  zugenommen  hat,  sind  seit  den  Jahren 
1889—1903,  wie  aus  der  Statistik  hervorgeht,  25  000  Luxuspferde  in  Frankreich  ab- 
geschafft worden.  Statt  ihrer  sind  ca.  20  000  Automobile  eingestellt.  Viele  Brauereien, 
Ümnibusgesellschafteu,  Warenhäuser  usw.  haben  die  Pferde  teils  gauz,  teils  größtenteils 
abgeschafft  und  durch  Automobile  ersetzt  Infolgedessen  wird  man  im  nächsten 
kontinentalen  Krieg  viele  Fuhrwerke,  soweit  sie  zur  Klasse  der  Kriegsfahrzeuge  gehören, 
welche  von  der  Chaussee  nicht  abkommen  dürfen,  vor  allen  Dingen  die  Trains  und 
Munitionskolouneu,  als  Automobihvagen  seheu. 

3.  Personenwagen.  Wenn  ich  nun  noch  aus  eigener  Erfahrung  augeben  darf, 
wie  sich  die  Kosten  eines  Personen-Automobils  stellen,  so  möchte  ich  Ihnen  diesbezüg- 
lich aus  meiner  eigenen  Buchführung  folgendes  mitteilen. 

Kin  kleiner  9pferdiger  Stadtwageu,  mit  dem  tagaus,  tageiu  in  den  Beruf,  abends 
ins  Theater,  in  Gesellschaften  usw.  und  Sonntags  in  den  Grunewald  gefahren  wird, 


kostet  pro  Jahr  bei  einem  Anschaffungswert  von  6000  M 

Abschreibung  monatlich   200  Jt 

Verbrauch  an  Benzin  und  öl   80  - 

pro  Jahr  ein  Satz  Pneumatiks  inkl.  Samsons  zum  Preise  von  .  600  - 

einen  Chauffeur  zum  Preise  von   1200  - 

für  Versicherung   150  - 

für  Reparaturen   300  - 

rechnet  man  ferner  für  Garage   HCM)  - 


so  kostet  die  Unterhaltung  eines  derartigen  Automobils  annähernd  6000  Jt. 

Ein  zweites  24— 28pferdiges  Automobil  hat  einen  Anschaffungspreis  von  16  000  Jt. 
Die  Abschreibungskosten  sind  monatlich    400  M 

der  jährliche  Benzinverbrauch  beträgt    .  2000  -   falls  dieses  Automobil 

täglich  fahren  würde. 
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Pneumatik  und  Samsons   800  Jt 

Chauffeur   1200  - 

Versicherung   150  - 

Reparaturen   500  - 

Garage   300  - 

macht  in  Summa  ca.  10  000  M. 


4.  Lastwagen.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  einen  Vergleich  ziehen  zwischen 
die  Betriebskosten  für  Lastwagenbetrieb  mit  Pferden  und  Motoren. 

Erfahrungsgemäß  kann  man  ohne  Pferdewechsel  nicht  mehr  als  20  km  Lastweg 
zurücklegen,  wobei  dann  der  gleiche  Weg  mit  leerem  Wagen  vom  gleichen  Pferde- 
gespann zurückgelegt  werden  kann.  Legt  man  einen  achtstündigen  Arbeitstag  zu 
Grunde,  so  wird  der  übliche  Motorlastwageu  in  4'/,  Stunden  einen  Lastweg  von  43  km 
zurücklegen  und  zum  Rückweg  mit  unbelastetem  Wagen  3' Stunden  gebrauchen.  Legt 
man  ferner  zu  Grunde,  daß  ein  Automobillastwagen  von  365  Jahrestagen  280  Tage  im 
Betrieb  ist,  wobei  Sonn-  und  Feiertage,  sowie  ca.  20  Reinigungs-,  Revision«-  und 
Reparaturtage  in  Abzug  gebracht  sind,  so  leistet  der  Motorlastwagen  in  280  Tagen  das 
gleiche  wie  zwei  Pferdegespanne  in  300  Tagen.  Bei  den  üblichen  Amortisation»-  und 
Auschaffungskosten  kommt  man  dann  zu  folgenden  Vergleichszahleu: 

Die  Betriebskosten  pro  t/km  bei  einer  Nutzlast  von  30  km  stellen  sich  mit 
Pferd  auf  ca.  50,  mit  Automobil  auf  ca.  33  Pfg.,  bei  60  Zentnern  bei  Plerdebetrieb  auf 
26,  beim  Automobil  auf  20  Pf.,  bei  80  Zentnern  bei  Pferdebetrieb  auf  20,  beim  Auto- 
mobil auf  16  Pfg. 

Dabei  verdient  noch  Erwähnung,  daß  es  beim  Motorlastwagen  eher  möglich 
ist,  einen  Lastträger  zu  sparen,  als  bei  Pferden,  die  zum  Teil  eine  ständige  Aufsicht 
nicht  entbehren  können. 

Eiu  englisches  Transportgeschäft  hatte  im  Jahre  1902  zwei  Wagen  und  sieben 
Pferde,  im  Jahre  1903  statt  dessen  einen  Fünftonnendampf lastwagen,  der  das  gleiche 
bewältigte.  Die  totalen  Betriebskosten  in  den  beiden  Jahren  stellten  sich  im  Jahre  1902 
auf  11000  M,  im  Jahre  1903  auf  8000  A,  wobei  für  das  Lastautomobil  nur  15% 
Amortisation  und  5  %  Zinsen  abgeschrieben  sind.  Auf  das  Pferdematerial  sind  nur 
10  %  abgeschrieben.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  m.  E.  die  Abschreibungen,  besonders 
beim  Lastautomobil,  recht  geriug  erscheinen,  während  sie  wahrscheinlich  auch  für  den 
Pferdebetrieb  zu  wenig  sind,  da  ein  Lastpferd  nur  vier  Jahre  lang  seinen  vollen  Dienst 
leisten  kann. 

Besonders  hervorzuheben  ist  für  den  Lastentransport  noch,  daß  die  Schleppkraft, 
eines  Pferdes  bei  Schnee  und  Eis  bis  zu  25  %  seines  Vollwertes  sinkt.  Des  Ferneren 
ist  noch  zu  bemerken,  daß  das  Pferdematerial  beim  häufigen  Anhalten  und  Wieder- 
aufahren  besonders  ruiniert  wird. 

In  Großstädten,  wie  Berlin,  vermag  ein  Automobil  pro  Tag  erfahrungsgemäß 
ca.  an  hundert  Stellen  Lieferungen  austragen,  eine  Leistung,  welche  von  mit  Pferden 
bespanntem  Lieferungswagen  sicherlich  nicht  erfüllt  werden  kann. 

Nach  der  Ihnen  geschilderten  bisherigen  Entwicklung  der  Automobilindustrie 
wäre  man  berechtigt,  auf  eine  große  Zukunft  dieser  Industrie  zu  schließen.  Jedoch 
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schwebt  über  der  Weiterentwicklung  des  Automobilismus  eine  unabsehbar  große  Gefahr, 
welche  ich  früher  schon  andeutete,  eine  unheilvolle,  unangebrachte  Gesetzgebung.  Fast 
allgemein  verbreitet  ist  die  Ansicht,  daß  das  Automobil  das  gefahrvollste  Beförderungs- 
inittel ist,  welches  es  gibt  Eine  allgemeine  Statistik  über  die  Automobilunfälle  in 
Deutschland  oder  im  Ausland  liegt  nicht  vor.  Jedoch  habe  ich  eine  Statistik  der  Stadt 
Berlin,  auf  welche  ich  hier  noch  einen  Augenblick  eingehen  möchte  und  welche  Ihnen 
zeigt,  daß  das  Automobil  im  Stadtbezirk  Berlin  sich  als  das  betriebssicherste  Fahrzeug 
erwiesen  hat 

Nach  den  statistischen  Mitteilungen  des  Königl.  Polizeipräsidiums  und  der  Stadt 
Berlin  haben  selbst  die  durch  Menschen  oder  Hunde  gezogeuen  Wagen,  deren  Fahr- 
geschwindigkeit in  keinem  Verhältnis  zu  der  des  Automobils  steht,  mehr  Unheil  an- 
gerichtet und  somit  den  besten  Beweis  geliefert,  daß  die  Zahl  der  Unfälle  nicht  von  der 
Geschwindigkeit  des  Fahrzeuges,  sondern  von  dessen  Lenkfähigkeit  und  der  Geschick- 
lichkeit des  Führers  abhängig  ist. 

In  den  Jahren  1901,  1902  und  1903  ergibt  die  Unfallstatistik  der  letzten  3  Jahre 
für  das  Automobil  einen  noch  günstigeren  Prozentsatz.  Es  ereigneten  sich  in  Berlin 
(ohne  Vororte)  11  631  Unfälle,  von  denen 

5489  durch  Straßenbahnwagen, 
4782     -      Pferdefuhrwerke,  und 
72     -      durch  Automobile 
herbeigeführt  wurden,  das  heißt  in  Prozenten  ausgedrückt: 

Straßenbahnwagen  47  %, 
Pferdefuhrwerke  41VS#> 
Automobile  0,ai%. 

In  Berlin  stehen  im  Verkehr: 

3177  Straßenbahnwagen, 
8029  Droschken, 
1270  Automobile. 

Die  Unfälle  vom  Jahre  1903  verteilen  sich: 

Straßenbahnwagen  1985, 
Droschken  396, 
Automobile  32. 

Somit  haben 

von  den  Straßenbahnwagen    .    .  (i2,D  %, 

-  Droschken  4,««  %, 

-  Automobilen     ....  2,m%, 

einen  Unfall  verursacht.  Die  Betriebssicherheit  des  Automobils  ist  daher  24,*  mal 
größer  als  die  der  Straßenbahnen  und  1,bö  mal  größer  als  die  der  Droschken.  Dabei 
muß  man  berücksichtigen,  daß  in  der  Zahl  der  Straßenbahnwagen  auch  die  Anhänge- 
wagen  inbegriffen  sind,  was  die  Zahl  der  einzelnen  Trains  stark  verringert,  während 
bei  den  Automobilen  nur  die  beim  Polizeipräsidium  angemeldeten  aufgenommen  wurden, 
und  in  Berlin  doch  viele  Automobile  von  außerhalb  im  Verkehr  stehen,  daher  die  Zahl 
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'J.  Oktober  10OÖ 


als  zu  niedrig  gegriffen  erscheint.  Dagegen  ist  die  Betriebszeit  der  meisten  Automobile 
geringer  als  die  der  Straßenbahnen. 

Was  die  Schwere  der  durch  Unfall  verursachten  Verletzungen  anbelangt,  so 
kommt  das  Automobil  am  besten  weg.    Die  Verletzungen  in  dem  Jahre  1903  waren: 

Straßenbahnen    ...    26  tötliche,  183  schwere,  1776  leichte 

Droschken  3       -        76       -  317 

Automobile    ....    —       -         12       -  20  - 

Danach  ist  das  Automobil  das  sicherste  und  die  Öffentliche  Sicherheit  am 
wenigsten  gefährdende  Verkehrsmittel. 

Hierbei  möchte  ich  noch  hinweisen  auf  einen  Vortrag  des  Herrn  Geheimrat 
Borck,  welcher  die  technische  Aufsicht  über  die  Kleinbahnen  im  Bezirke  der  König- 
lichen Eisenbahnen  Berlins  auszuüben  hat.    Herr  Borck  führte  aus: 

In  der  Übergangsperiode  vom  Pferde  zum  elektrischen  Betrieb  hat  die  Zahl  der 
Unfälle  erheblich  zugenommen.  Auf  eine  Million  beförderter  Personen  kamen  vor  zehn 
Jahren  0,*r,  im  Jahre  1900  l,i«  schwere,  bzw.  tötliche  Verletzungen.  Neuerdings  ist 
die  Zahl  von  l,i»  auf  0,5»  schwere,  bzw.  tötliche  Verletzungen  pro  Million  wieder  herab- 
gesunken. Dies  Hegt  nicht  an  technischen  Maßnahmen,  welche  die  Gruße  Berliner 
Straßenbahn  getroffen  hat,  sondern  au  der  Erziehung  des  Publikums  infolge  des  ständig 
anwachsenden  Verkehrs. 

So  dürfte  das  Publikum,  d.  h.  iu  diesem  Fall  die  Landbevölkerung,  im  Laufe 
der  Zeit  auch  bezüglich  des  schnellfahrenden  Personen-Automobils  erzogen  werden  und 
auch  auf  der  Landstraße  das  Automobil  als  verkehrssicherstes  Fahrzeug  gelten. 

Soweit  mein  Vortrag!  An  denselben  möchte  ich  noch  die  Hoffnung  knüpfen, 
daß  es  mir  durch  meine  Ausführungen  gelungen  ist,  Ihnen,  meine  Herren,  zu  zeigen, 
daß  es  des  Vereines,  welcher  bezweckt  den  Gewerbfleiß  in  Deutschland  zu  fördern, 
würdig  wäre,  mitzuarbeiten  an  der  Fortentwicklung  dieser  Industrie,  indem  durch  Arbeiten 
des  Vereins  der  bislang  unberücksichtigt  gebliebene  Faktor  der  Ökonomie  festgestellt  und 
die  Industrie  darauf  hingewiesen  wird,  daß  sie  sich  noch  weit  mehr  entwickeln  würde, 
wenn  das  von  ihr  gebaute  Fahrzeug  nicht  allein  betriebssicher  und  schnell,  sondern 
auch  ein  billiges  Beförderungsmittel  würde. 

Vorsitzender:  Die  große  Entwicklung  der  Automobil-Industrie,  deren  Be- 
deutung der  Herr  Vortragende  in  Zahlen  uns  vorführte,  bestätigt  das  Wort,  daß  uusere 
Zeit  im  Zeichen  des  Verkehrs  steht.  Wir  sehen,  daß  der  Verkehr  begierig  jedes 
Mittel  erfaßt,  das  sich  ihm  für  seine  Zwecke  neu  darbietet.  Für  unseren  Verein  ist 
aber  nicht  nur  dieser  Gesichtspunkt  von  Bedeutung;  es  handelt  sich  auch  um  einen 
großen  neuen  Industriezweig,  der  viele  Hände  beschäftigt  und  der  das  weite  Gebiet 
unserer  Aufgaben  um  ein  neues  Feld  erweitert  hat. 

Ich  danke  dem  Herrn  Vorredner  im  Namen  des  Vereins  für  seinen  interessanten 
Vortrag. 


tmA  w.,n  F  untmil 


ür.  Iii  »W. 
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Bericht  über  die  Sitzung  vom  6.  November  1905 

Vorsitzender:  Unterstaatssekrefclr  Fleck, 
später  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H  Wedding. 


Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  2.  Oktober  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Die  Gesellschaft  m.  b.  H.  „Gas- Generator"  iu  Dresden;  Herr  Alfred 
Lindemaun,  Ingenieur  iu  Hagen  i.  W.;  der  Magistrat  in  Betitheu  0.  S.;  Herr 
C.  W.  Koediger,  Direktor  der  Hallescheu  Maschinenfabrik  und  Eisengießerei  in 
Halle  a_  S.;  die  Firma  Sautter  «St  Messner,  Werkzeug-  und  Maßstäbe-Fabrik  iu 
Aschaffenburg;  vom  1.  Januar  nächsten  Jahres  ab  die  „Westfälische  Berg- 
gewerkschaftskasse"  in  Bochum;  Herr  Viktor  Schmidt,  Fabrikbesitzer,  in 
Firma:  C.  T.  Speyerer  &  Co.,  Maschinenbauanstalt  in  Berlin. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Die  Direktion  des  Militärversuchsamtes,  Berlin,  Jungferuhaide;  Herr 
Georg  Jackwitz,  Direktor  der  Rütgerswerke,  Aktiengesellschaft  in  Berlin  W;  der 
Magistrat  der  Stadt  Witteu. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzeuder:  Ich  habe  vom  den  am  30.  September  1905  erfolgten  Ablebeu 
des  Fabrikbesitzers  Carl  Arn  hei  in,  Hofkunstschlosst-r  Sr.  Majestät  des  Kaisers  und 
Königs,  Mitglied  unseres  Vereins  seit  dem  11.  April  1904,  Mitteilung  zu  machen.  Der 
Verein  wird  seinem  verebrteu  Mitgliede  ein  treues  Andenken  bewahren. 

Seit  meinem  letzten  Bericht  (Jahrgang  1904,  S.  235  der  Vereiusverhand hingen) 
sind  von  den,  beim  Beginn  des  Lehrgangs  in  der  Köuigl.  Technischen  Hochschule  am 
1.  Oktober  1904  in  dem  Genüsse  eines  Stipendiums  befindlichen  Studierenden  nach 
Vollendung  ihrer  Studien  ausgeschieden: 

1.  W.  Fritze,  2.  Hosemanu,  3.  Lehmann,  4.  Roesler,  5.  E.  Schneider, 
6.  G.  Schneider, 

wegen  Übertritts  zur  Danziger  Techn.  Hochschule:  9.  Mitzlaff,  und  infolge  anderer 
Ursachen: 

10.  von  Falkenhayn  und  11.  von  Nikisch-Roseueck. 
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(i.  November  ltKJ.".. 


Die  durch  das  Ausscheiden  der  drei  letztgenannten  Personen  freigewordeneu 
Stipendien  sind  folgenden  Studierenden  der  hiesigen  Technischen  Hochschule  verliehen 
worden,  deren  Bewerbung  bei  der  ersten  Vergebung  nicht  berücksichtigt  werden  konnte: 

1.  vom  1.  10.  1904  ab  Bruno  Weißenberg  aus  Königsberg  i.  Pr.  Der  Vater 
ist  Oberlandesgericbtskanzlist  daselbst; 

t.  vom  1.  1.  1905  ab  Erich  Gantzer  aus  Magdeburg.  Der  Vater  ist  Professor 
in  Magdeburg; 

vom  1.  1.  1905  ab  Martin  Probst  aus  Lamspringe,  Reg.-Bez.  Hildesheim. 
Der  Vater  ist  Pastor  zu  Meine,  Reg.-Bez.  Lüneburg. 

Nach  dem  Stande  der  Kasse  konnten  10  Stipendien  neu  vergeben  werdeu. 

Auf  die  am  1.  April  d.J.  erlassene  öffentliche  Ausschreibung  zur  Konkurrenz 
meldeten  sich  14  Bewerber,  von  denen,  den  Bestimmungen  des  Stifters  gemäß,  die  Herren 
Vorsteher  der  Abteilungen  des  Vereins  in  der  am  19.  Juni  d.J.  abgehaltenen  Sitzung 
die  geeignet  befuudeuen  Kandidaten  zur  Wahl  präseutierteu. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vom  Stifter  gestellten  Bedingungen,  insbesondere  auch 
dessen  Bestimmung,  daß  seine  Absicht,  durch  das  Stipendium  Söhne  aus  den  höheren 
Ständen  von  den  sogenannten  Brotwissenschaften  ab  und  dem  Betriebe  technisch  bürger- 
licher Gewerbe  zuzuweudeu,  vor  allem  berücksichtigt  werdeu  sollte,  fiel  die  Wahl  auf: 

1.  Johannes  Feiertag  aus  Mieste,  Kreis  Gardelegen.  Der  Vater  war  Super- 
intendent in  Westeregeln. 

•L   Hermann  Funke  aus  Flensburg.    Der  Vater  ist  Oberingenieur. 

3b  Fritz  Holm  aus  Nettelgrund,  Kreis  Uckermünde.  Der  Vater  ist  Trigono- 
meter  bei  der  Königlichen  Landesaufnahme  in  Berlin. 

4.  Walter  Meinhard  aus  Gnesen.    Der  Vater  war  Justizrat. 

5.  Arthur  Müller  aus  Berlin.  Der  Vater  ist  Rendant  der  Kgl.  Technischen 
Huchschule  in  Charlotteuburg. 

6.  Walter  Sellien  aus  Berlin.    Der  Vater  ist  Kaufmann  in  Berlin. 

7.  Julius  Stabuer  aus  Kiel.    Der  Vater  war  Kousistorial-Sekretär. 

8.  Hans  Strade  aus  Königsberg  i.  Pr.    Der  Vater  war  Kaufmann. 

9.  Paul  Teige  aus  Görlitz.  Der  Vater  ist  Ober-Inspektor  am  Kgl.  Polizei- 
Gefängnis  in  Berlin. 

10.   Franz  von  Voss,  geboren  in  Ottyuia  i.  Österr.-Galizien.     Der  Vater  ist 
Zivil-Ingenieur  in  Darmstadt. 

Ferner  konnte  ausnahmsweise,  da  die  Mittel  hierzu  vorhanden  waren,  den 
Stipendiaten: 


der  Fortbezug  der  Stipendien  noch  bis  1.  April  1 90«;  bewilligt  werden. 

Am  1.  Oktober  d.J.  siud  weiter  ausgeschieden  die  Stipendiaten  Georg  Karras 
und  Arthur  l'.u  tzschfeld. 


Wilhem  Fritze, 
Paul  Hosemann, 


Rudolf  Rösler  uud 
Kmst  Schneider 


Vereiiisnarliriclitcn. 
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Die  Stipendien  sind  jetzt  wie  folgt  verteilt: 

1.  Hans  Bender  aus  Köln  a.  Rh.,  Maschinenbau,  7.  Semester. 

2.  Wolfgang  Freiherr   von   Buddeubrock   aus   Bischdorf  in  Schlesien, 
Elektrotechnik,  7.  Semester. 

3.  Kurt  Erler  aus  Sprottau,  Schiffsmaschiuenbau,  6.  Semester. 

4.  Johannes    Feiertag  aus   Mieste,    Kreis    Gardelegen,  Maschinenbau, 
3.  Semester. 

5.  Wilhelm  Fritze  aus  Ragow  bei  Beeskow,  Maschinenbau,  9.  Semester. 

6.  Hermann  Funke  aus  Flensburg,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

7.  Erich  Gantzer  aus  Magdeburg,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

8.  Karl  Grulich  aus  Magdeburg,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

9.  Walter  Hirt  aus  Berlin,  Chemie,  B.Semester. 

10.  Kurt  Höfer  aus  Berlin,  Maschinenbau,  3.  Semester. 

11.  Fritz  Holm  aus  Nettelgrund,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

12.  Paul  Ilosemanu  aus  Berlin,  Schiffbau,  9.  Semester. 

13.  Erich  Lampe  aus  Straelen,  Kreis  Geldern,  Chemie,  6.  Semester. 

14.  Walther  Meinhardt  aus  Gnesen,  Schiffbau,  5.  Semester. 

15.  Arthur  Müller  aus  Berlin,  Maschinenbau,  1.  Semester. 

16.  Wilhelm  Neumaun  aus  Neu-Ruppin,  Hüttenfach,  5.  Semester. 

17.  Martin  Probst  aus  Leinspringe,  Schiffbau,  7.  Semester. 

18.  Rudolf  Rösler  aus  Breslau,  Maschinenbau,  9.  Semester. 

19.  Ernst  Schneider  aus  Berlin,  Maschinenbau,  9.  Semester. 

20.  Walter  Sellien  aus  Berliu,  Maschinenbau,  7.  Semester. 

21.  Hans  Strade  aus  Königsberg  i.  Pr.,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

22.  Otto  Spiess  aus  Küstrin,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

23.  Julius  Staebner  aus  Kiel,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

24.  Paul  Teige  aus  Görlitz,  Maschinenbau,  5.  Semester. 

25.  Franz   von   Voss   aus  Ottynia,   Österreich  (Galizien),  Maschinenbau, 
3.  Semester. 

26.  Bruno  Weißen berg  aus  Königsberg,  Maschinenbau,  '3.  Semester. 

Von  un senn  Herrn  Schatzmeister  sind  die  A bschlüsse  für  die  beiden  Quartale 
vom  April-Juni  und  Juli-September  für  die  Vereinskasse  und  für  die  Kasse  der 
Seydlitz-Stiftung  vorgelegt. 

Im  zweiten  Quartal  d.  J.  betrugen  dio  Einnahmen  des  Vereins  19911,30  Jl,  die 
Ausgaben  0934, CO  .4?,  so  daß  am  30.  Juni  1905  ein  Bestand  von  12  976,70  verblieb. 
Mit  diesem  Bestand  betrugen  die  Einnahmen  der  Vereinskasse  im  dritten  Vierteljahr 
13  106,70.*,  die  Ausgaben  7943,10**',  so  dass  ein  Bestand  von  5163,60  JC  am  30.  Sep- 
tember d.J.  verblieb. 

Die  von  Seydlitz-Stiftung  schloß  das  zweite  Quartal  mit  17943,25  Jl  in  Ein 
nähme,   8854,60  Jl  in  Ausgabe  und  mit  einem  Bestand  von  9088,65  Jl.     Im  dritten 
Quartal  betrugen  die  Einnahmen  103  972,11  Jl  und  die  Ausgaben  95  255,85  ^,  so  daß 
am  30.  September  d  J.  ein  Bestand  von  8716,26  M  verblieben  ist.     Die  Höhe  dieser 

•_>(!• 
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Einnahme-  und  Ausgabeposten  ergibt  sich  aus  der  Rückzahlung  einer  Hyt,»othek  von 
90  000  .*,  die  wieder  zinstragend  angelegt  worden  sind. 

Herr  Geh.  Regiernngsrat  W.  Wedding,  zweiter  Kurator  der  von  Seydlitz- 
.Stiftung,  hat  sich  aus  Gesundheitsrücksichten  geoütigi  gesehen,  sein  Amt  niederzulegen, 
und  an  seine  Stelle,  wozu  er  nach  den  Bestimmungen  der  Stiftung  berechtigt  war,  unser 
Mitglied  Herrn  Rentier  Stephan  berufen,  der  die  Berufung  angenommen  hat. 

An  Druckschriften  sind  eingegangen  und  werden  vom  Technischen  Ausschuß 
vorgelegt: 

Jahresberichte  der  König).  Preuß.  Regierung«-  und  Gewerberäte  und 
Bergbehörden  für  1904.     Eingesandt  vom  Herrn  Minister  für  Handel  und  Gewerbe; 
Verzeichnis  öffentlicher  Vorträge  vom  Oktober  bis  Dezember  1905   im  König). 
Kunstgewerbe-Museum  in  Berlin  (ad  3— 6),  Programme  für  das  Studienjahr  1905  6; 
der  König).  Technischen  Hochschule  zu  Berlin;  der  Köuigl.  Technischen  Hoch- 
schule zu  Danzig  in  Langfuhr;  der  Großherzogl.  Hessischen  Technischen  Hoch- 
schule zu  Darmstadt;  des  Reale  Instituto  Teenico  Superiore  di  Milauo;  die 
Tätigkeit  der  Physikalisch-technischen  Reichsanstalt  im  Jahre  1904;  Jahres- 
bericht über  den  Zustand  der  Landeskultur  in  der  Provinz  Brandenburg  für  das 
Jahr  1904,  erstattet  durch  die  Laudwirtschaftskammer  für  die  Provinz  Brandenburg, 
Prenzlau   1905;    Bergischer    Dam pfkessel  -  Ü  her wachungs-Vcrein.  32.  Geschäfts- 
bericht 1904;  Jahresbericht  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen  im 
Oherhergamtsbezirk  Dortmund  für  das  Jahr  1904,  II,  Statistischer  Teil,  Essen  1905; 
Industrielle  Gesellschaft  von  Mülhausen,  Jahresbericht  1903,  Straßburg  1904; 
Jahresbericht  der  Handelskammer  für  den  Kreis  Essen  1904,  Teil  II,  Essen-Ruhr 
1905;    Handelskammer    Graudonz,    Jahresbericht    für    1904,    Grandenz  1905; 
Jahresbericht  der  Handelskammer  in  Limburg  a.  d.  Lahn  für  1902  und  1904; 
Bel  ichte  über  den  Stand  und  die  Leistungen  des  Gewerbevereius  für  Nassau  im 
Vereiusjahr  1904/5,   Wiesbaden  1905;   Fünfter  Bericht  über  die  gesamten  Unter- 
richts-und  Erziehungsanstalten  imKönigreich  Sachseu , Erhebung  vom  1. Dezember 
1904.  vei öfl'uiitlicht  im  Auftrage  des  Köuigl.  Ministeriums  des  Kultus,  des  Innern,  der 
Finanzen  und  des  Krieges,    Dresden  1905;    Verband  deutscher  Färbereien  und 
chemischer  Waschanstalten,  Bericht  über  das  S.Geschäftsjahr  1904/5,  Hamburg 
1905;  Jahresbericht    der   Handelskammern   in  Württemberg  1902   und  1903; 
Stuttgart .1903  und  1905;  Statistik  der  Obersch lesischen  Berg-  und  Hüttenwerke 
für  das  Jahr  1904,   herausgegeben  vom  Oberschlesischen  Berg-  und  Hüttenmännischen 
Verein,  zwei  Teile,  Kattowitz  1905;  Bericht  des  Vorstandes  des  Oberschlesischen 
Berg-  und  II  ütteninännisrhcn  Vereins  über  die  Wirksamkeit  des  Vereins  im  Jahre 
1904  5;  ('omptes  rendus  des  traveaux  d u  1  aboratoi re  de  Carlsberg,  6me  vol.  3n,e 
livraison,  ('opeiihageu  1905;   Festrede  des  Präsidenten  Blenck  zur  Jahrhundert- 
feier des   Königlichen   Preußischen  Statistischen  Bureaus  am  28.  Mai  1905; 
Bericht    über  die   25.  ordentliche  Hauptversammlung  des   Vereins  deutscher 
Fabriken    feuerfester    Produkte,    eingetragener   Verein,    Berlin,    Dienstag,  deu 
21.  Februar  1905;    Königl.  Geologische  Landesanstalt  und   Bergakademie  zu 
Berlin.     Sonder  Kataloge  des  Museums  für  Bergbau  und  Hüttenwesen  in  Berliu: 


203 


I.Abteilung  für  Bergbau-  nebst  Auf bereitungs-  und  Salinenwesen,  von  G.  Franke, 

G.  Bauin,    PotonitS    und   Hammer;   11.  Abteilung   für  Eisen h üttenwesen,  von 

H.  Wedding,    Berlin    1905,   2  Hefte;    Verband    deutscher  Elektrotechniker: 

I.  Bericht  über  die  13.  Jahresversammlung  des  Verbandes  deutscher  Elektrotechniker 
in  Dortmund  und  Essen  am  4.,  5.,  6.,  7.  und  8.  Juni  1905;  Mitteilungen  der  Berliner 
Elektrizitäts-Werke  Juni  15)05.  Von  der  hiesigen  Technischen  Hochschule:  Disser- 
tationen zur  Erlangung  der  Würde  eines  Doktor-Ingenieurs  a)  von  iBipl.jQng.  Fritz 
Kropf:  Über  Kondensationen  des  Coturuins;  b)  von  £üp(.=3"8-  Paul  Herz:  Über 
den  Bidioxyinethylenindigo,  seinen  Auf-  und  Abbau;  c)  von  J)bpl.=3"fl-  Walther 
ßauersfeld:  Über  die  automatische  Regulierung  der  Turbinen.  Kassenbericht 
der  Oberschlesischen  Steinkohlen-Bergbau-Hilfskasse  1904;  Programme  de 
Prix,  Sociöte  industrielle  de  Mulhouse  etc.,  Mulhouse  1905. 

Herr  Geh.  Regierungsrat  Prof.  K.  Hartmann:  In  Vertretung  des  Vereins  habe 
ich  am  2.  und  3.  September  d.  J.  der  Sitzung  des  Vorstandsrates  und  des  Ausschusses 
des  Museums  von  Meisterwerken  der  Naturwissenschaft  und  Technik  beigewohnt  Das 
Museum  ist,  wie  Ihnen  bekannt,  bereits  in  der  besten  Vorarbeit  begriffen,  und  das  ist 
zu  danken  der  ausgezeichneten  Energie  und  Umsicht  des  Vorstaudes,  des  Herrn  Baurat 
von  Miller  und  der  Herren  Professoren  von  Linde  und  von  Dyck. 

In  den  Sitzungen  wurde  zunächst  der  Name  des  Museums  geändert.  Von  den 
zahlreichen  Vorschlägen,  die  eingegangen  waren,  wurde  die  Bezeichnung  „Deutsches 
Museum"  gewählt,  weil  man  ganz  besonderen  Wert  darauf  legte,  einen  recht  kurzen 
Namen  zu  haben  uud  einen  Namen,  der  das  Museum  als  eine  deutsche  Institution  kenn- 
zeichnet. Wenu  dabei  der  Hinweis  auf  Technik  uud  Naturwissenschaft  weggefallen  ist, 
so  begründete  man  das  damit,  daß  es  in  erster  Linie  auf  die  beiden  erwähnten  Ge- 
sichtspunkte ankomme,  und  daß  mau  im  Laufe  der  Zeit  lernen  werde,  was  man 
unter  dieser  Bezeichnung  „Deutsches  Museum"  zu  verstehen  habe,  wie  das  auch  der 
Fall  ist  bei  dem  Germanischen  Museum  iu  Nürnberg. 

Es  wurde  fei  ner  in  den  beiden  Sitzungen  Bericht  erstattet  über  das  abgelaufene 
Geschäftsjahr,  und  dieser  Bericht  und  ebenso  auch  die  zahlreichen  Drucksachen,  die 
uns  im  Laufe  des  Jahres  von  dem  Vorstand  zugegangen  sind,  zeigen  recht  deutlich, 
daß  die  Leitung  des  Museums  in  den  besten  Händen  ist.  Die  bereits  genannten  Herren 
haben  die  Vorarbeiten  iu  ausgezeichnetster  Weise  weitergeführt,  sodaß  nicht  nur  schon 
große  Geldmittel  zur  Verfügung  stehen,  sondern  auch  eine  Menge  der  wertvollsten 
Gegenstände  für  das  Museum  erhalten  worden  ist. 

Uni  für  diese  Beschaffung  eine  sichere  Grundlage  zu  gewinnen,  hat  die  Museums- 
leitung  eine  große  Zahl  hervorragender  Sachverständiger  als  Referenten  und  Mitarbeiter 
gewonnen,  und  diese  Herren  haben  für  die  einzelneu  Abteilungen  und  Gruppen  Ver- 
zeichnisse aufgestellt,  in  denen  zunächst  angegeben  ist,  welche  Gegenstände  für  das 
Museum  wünschenswert  seien,  in  welcher  Form  sie  dargestellt  werden  sollen,  ob  als 
Original,  iu  Nachbildung,  als  Modell  oder  in  Zeichnuug,  uud  von  wem  und  auf  welche 
beste  Weise  diese  Gegenstände  erhalten  werden  können.  Da  dieses  Verzeichnis  durch 
die  Fülle  des  Materials  außerordentlich  interessant  ist,  so  möchte  ich  mir  erlauben, 
es  zirkulieren  zu  lassen. 
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Wie  ich  bereits  erwähnte,  sind  nun  schon  auf  Grand  dieser  Verzeichnisse  und 
durch  andere  Anstrengungen,  die  die  Museumsleituug  gemacht  hat,  eine  große  Zahl 
Gegenstände  gewonnen  worden.  Diese  Gegenstände  sind  z.  Z.  provisorisch  in  den 
Räumen  des  alten  Nationalmuseunis  in  der  Maximilianstraße  in  München  aufgestellt 
und  wurden  auch  am  zweiten  Tage  besichtigt.  Es  ist  natürlich  nicht  möglich,  in  dem 
kurzen  Kähmen  eines  Berichts  auch  nur  einen  Überblick  über  das  zu  geben,  was  bereits 
vorhanden  ist  Aber  ich  gestatte  mir  zur  Kennzeichnung  desjenigen,  was  das  Museum 
bieten  wird,  einiges  herauszuheben. 

Von  technischen  Objekten  ist  z.  B.  aufgestellt:  die  erste  dynamo  elektrische  Ma- 
schine und  die  erste  elektrischo  Lokomotive  von  Werner  Siemens,  eine  der  ersten 
Schlickert- Maschinen,  der  erste  Telegrapheuapparat  von  Werner  Siemens,  ferner  das 
Original  einer  der  ältesten  deutscheu  Dampfmaschinen  Wattscher  Bauart  aus  dem  Jahre 
1813  sowie  das  Original  eines  Wattschen  Kofferkessels,  dann  die  erste  Betriebsdampf- 
maschine  der  Kruppschen  Gußstahlfabrik  aus  dem  Jahre  1839,  die  erste  Sulzer- Ventil- 
maschine und  auch  die  neueste  Konstruktion  einer  der  ersten  Parsons-Dampfturbiuen, 
eine  der  ersten  Gasmaschinen  von  Otto  &  Laugen,  der  erste  Daimler-  und  der  erste 
Dieselmotor,  der  erste  Daimler-  uud  der  erste  Benzwagen  usw. 

Die  unter  der  Leitung  unseres  verehrten  Geh.  Bergrats  Wedding  stehende  Ab- 
teilung, welche  die  Entwicklung  des  Eisenbütteuweseus  darstellen  soll,  hatte  auch  bereits 
sehr  interessante  Objekte  aufzuweisen,  von  denen  ich  nur  erwähnen  möchte  das  von 
der  Firma  Friedrich  Krupp  gestiftete  Modell  eines  ganzen  Ilochofeuwerks,  dann  eine 
Keihe  von  Zeichnungen,  welche  die  Fortschritte  des  Eiseilhüttenwesens  bildlich  dar- 
stellen, ferner  Proben  von  Tiegeln  und  darin  dargestellten  Gußstahls  von  den  ersten 
Anfängen  bis  zur  Gegenwart. 

Nach  Tauseuden  zählen  die  bereits  voihandenen  Objekte  in  den  Gruppen  Ma- 
thematik, Meßwesen,  Geodäsie,  Astronomie,  Physik  uud  Chemie,  ferner  iu  der  Bibliothek 
und  in  der  Plausammluug.  Es  ist  also  sicher,  daß  bei  der  Eröffnung  des  Museums, 
die  für  nächsten  Herbst  iu  Aussicht  genommen  ist,  die  Räume  im  alten  Nationalmuseuni 
bereits  mit  den  wertvollsten  Objekten  gefüllt  sein  werdeu. 

Aber  die  Museumsleituug  hat  sich  ein  bedeutend  weiteres  Ziel  gesteckt.  Sie 
plant  ei  neu  großartigen  Neubau,  um  weit  größere  Räume  zur  Unterbringung  der  sicher 
schnell  anwachsenden  Sammlung  zu  erhalten.  Der  bekannte  Münchner  Architekt 
Gabriel  von  Sei  dl  hat  für  diesen  Neubau  ein  Projekt  ausgearbeitet,  das  durch  Zeich- 
nungen uud  durch  ein  Modell  in  den  Sitzungen  vorgeführt  wurde.  Nach  dem  Kosten- 
Voranschlag,  den  Herr  von  Seidl  ausgearbeitet  hat,  werden  die  Baukosten  7  Millionen 
Mark  betragen,  und  mau  erwartet  nun,  daß  das  Deutsche  Reich  und  Bayern  je  zwei  Mil- 
lionen dazu  hergeben,  die  Stadt  München  1  Million  Mark  und  die  Industrie  die  übrigen 
2  Millionen.  Nach  den  in  München  abgegebenen  Erklärungen  von  Regierungs Vertretern 
kann  gehofft  weiden,  daß  das  Reich  und  Bayern  die  gewünschten  Summen  bewilligen 
werden,  und  zwar  iu  Raten,  die  sich  auf  die  Bauzeit  vei  teilen,  welche  immerhin  mehrere 
Jahre  tietragen  wird. 

Die  Stadtgemeinde  München  hat  bereits  eine  Million  Mark  bewilligt.  Der 
Appell,  den  die  Mu>eiiin>leitung  an  die  Industrie  richten  wird,  wird  sicher  auch  nicht 
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ungehört  verhallen;  denn  die  Industrie  muß  eiu  lebhaftes  Interesse  an  dem  Gelingen 
dieses  großen  Werkes  haben,  das  zeigen  soll,  welchen  Anteil  die  Deutschen  an  der 
Entwicklung  und  Vervollkommnung  der  Technik  besitzen.  Den  Bauplatz  für  das  Mu- 
seum im  Werte  von  etwa  3  Millionen  Mark  hat  die  Stadtgemeinde  bereits  geschenkt. 

Die  Museumsleitutig  hatte  nebeu  den  Sitzungen  auch  dafür  gesorgt,  daß  den 
Teilnehmern  sehr  interessante  Festlichkeiten  geboten  wurden.  Am  Abend  des  ersten 
Sitzungstages  waren  die  Teilnehmer  im  Auftrage  Seiner  Königlichen  Hoheit  des  Prinzen 
Ludwig  von  Bayern  nach  dem  Wittelsbacher  Palais  eingeladen,  um  einem  Vortrag 
des  Professors  van  t'Hoff  und  einer  darauffolgenden  geselligen  Vereinigung  beizu- 
wohnen. Am  zweiten  Abend  gab  der  Stadtmagistrat  von  München  ein  Festmahl.  Am 
Tage  nach  den  beiden  Sitzungen  führte  uns  ein  von  dem  Bayrischen  Herrn  Verkehrs- 
minister und  dem  Württembergischen  Herrn  Minister  für  Auswärtige  Angelegenheiten 
dargebotener  Souderzug  nach  Stuttgart  in  der  verhältnismäßig  kurzen  Zeit  von  3  Stunden 
10  Miuuteu,  also  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  etwa  100  Kilometer  in  der 
Ebene.  In  Stuttgart  wurde  das  hochinteressante  Laiidesgewerbemuseum  und  das  In- 
genieur-Laboratorium der  Technischen  Hochschule  besichtigt  uud  ein  Frühstück  einge- 
nommen, welches  im  Auftrage  Seiner  Majestät  des  Königs  von  Württemberg 
dargeboten  worden  war. 

So  zeigt  sich  aus  allen  diesen  Veranstaltungen,  daß  die  Museumsleitung  die 
verschiedensten  Kreise  für  das  Geliugeu  des  großen  Werkes  zu  interessieren  versteht. 
Dafür  sei  ihr  auch  an  dieser  Stelle  herzlicher  Dauk  und  aufrichtige  Anerkennung  ge- 
zollt, die  aber  nicht  nur  in  Worteu  Ausdruck  finden  mögen,  sondern  in  treuer  Mitarbeit 
und  meinerseits  auch  in  der  Bitte  an  Sie,  meine  Herren,  und  an  alle  anderen  Mitglieder 
uuseres  Vereins,  dem  Deutschen  Museum  ihr  Wohlwolleu  zuzuwenden  uud  seine  Auf- 
gaben uud  Ziele  zu  fördern,  daß  recht  viele  dem  Museum  als  Mitglieder  beitreten. 
Diesen  Wuusch  möchte  ich  Ihnen  ganz  besonders  ans  Herz  legen. 

Vorsitzeuder:  Die  Mitteilungen  waren  für  unseren  Verein  von  hohem 
Interesse. 

Technische  Tagesordnung. 

I.  Professor  Reuleaux. 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  Meine  Herren,  der  Herr  erste 
Vereins  Vorsitzende  hat  Ihnen  bereits  in  der  vorigen  Sitzung  von  dem  schmerzlichen 
Verlust  Mitteilung  gemacht,  den  unser  Verein  durch  den  Tod  seines  Ehrenmitgliedes, 
des  Geheimen  Kegieruugsrats,  Professors  3)r.=3"9-  Keuleaux,  erlitten  hat.  Der  Ver- 
storbeue hat  seine  Wirksamkeit  weit  über  die  Grenzen  nicht  nur  unseres  Vereins,  son- 
dern des  deutschen  Vaterlandes  hinaus  erstreckt.  Seine  besonderen  Leistungen  liegen 
auf  dein  Gebiete  des  Maschinenbaus,  auf  einem  Gebiet,  welches  mir  nicht  nahe  genug 
steht,  um  die  Bedeutung  Keuleaux'  hierin  vollständig  zur  würdigen  Darstellung  bringen 
zu  können.  Dies  muß  berufeneren  Kräften  überlassen  werden,  aber  gestattet  sei  es 
mir,  einen  Abriß  seines  technischen  Lebens  und  seiuer  gerade  für  unseren  Verein  so 
hervorragenden  Tätigkeit  zur  Förderuug  des  deutschen  Gewerbfleißes  zu  geben. 


Digitized  by  Google 


206 


Ii.  November  190T,. 


Franz  Reuleaux  ist  am  30.  September  1829  geboren  als  der  vierte  Sohn  von 
Johann  Joseph  Ueuleaux,  welcher  eine  der  ersten  Maschinenfabriken  in  Deutsch- 
land zu  Eschweiler  bei  Aachen  gegründet  hatte  und  damit  eiuer  jeuer  Männer  war, 
denen  die  deutsche  Industrie  die  Grundlagen  ihres  heutigen  Aufschwungs  verdankt. 
Nach  Vollendung  seiner  Schulbildung  arbeitete  Reuleaux  in  der  väterlichen  Werk- 
statt, sodann  in  einer  Coblcnzer  Fabrik,  zuvörderst  praktisch.  Er  empfand  hier  alle 
die  Mängel,  mit  welchen  der  damals  von  Euglaud  völlig  abhängige  Maschinenbau 
Deutschlands  behaftet  war,  und  mehr  noch  als  dies  die  Mängel  der  wissenschaftlichen 
Behandlung  eines  Feldes,  in  dem  Frankreich  bereits  bedeutend  vorangegangen  war.  Hier 
in  Deutschland  stand  au  der  Spitze  der  Lehrer  im  Maschinenbau  Red ten bacher  in 
Karlsruhe.  Sein  Schüler  wurde  Reuleaux,  und  da  damals  die  Zahl  der  Studierenden 
der  Technik  noch  verhältnismäßig  klein  war,  so  entstand  ein  reger  Verkehr  zwischen 
Lehrer  und  seinem  begabten  Schüler.  Es  war  zu  jener  Zeit  leichter  für  einen  Lehrer, 
die  Fähigkeiten  seiner  Schüler  zu  beurteilen,  als  heutigen  Tages,  wo  auf  den  großen 
technischen  Lehranstalten  Tausende  von  jungen  Leuten  studiereu,  mit  welchen  oft  der 
Professor  kaum  in  Berührung  kommt,  der  leider  oft  genug  seineu  Assistenten  den  Ver- 
kehr mit  den  Studeuten  überläßt  oder  überlassen  muß.  Von  1850  bis  1852  saß  Ueuleaux 
zu  den  Füßen  seines  Lehrers  Kedtenbacher.  Der  philosophisch  veranlagte  Charakter 
Ueuleaux1  konnte  sich  indessen  nicht,  mit  der  trockenen  Konstruktionslehre  begnügen. 
Es  trat,  was  wiederum  leider  heutigen  Tages  nur  noch  in  geringerem  Maße  von  den 
Studierenden  der  Technik  gewürdigt  wird,  au  ihn  das  Bewußtsein  heran,  daß  allein  mit 
der  technischen  Ausbildung  das  höchste  Ziel  der  Wissenschaft  sich  nicht  erreichen 
lasse;  er  ging  daher  au  die  Universitäten  in  Berlin  und  Bonn  (1852  bis  1854),  um  all- 
gemein bildende  Vorlesungen  zu  hören,  ohne  daß  er  dabei  sein  Hauptfach  vernach- 
lässigte; denn  bereits  in  Bonn  bearbeitete  er  unter  dem  Beistände  eines  Freundes,  des 
Ingenieurs  Moll,  sein  erstes  Werk  „Die  Festigkeit  der  Materialien,  namentlich  von 
Guß- und  Schmiedeisen"  (Braunschweig,  1853)  und  „Die  Konstruktionslehre  für  den  Ma- 
schinenbau" (Braunschweig,  1854). 

Hiermit  begründete  Ueuleaux  seineu  wissenschaftlichen  Ruf  uud  wurde  infolge- 
dessen 1856  an  die  neue  polytechnische  Schule  iu  Zürich  als  Professor  berufen,  nach- 
dem er  kurze  Zeit  hindurch  einer  Maschinenfabrik  in  Köln  vorgestanden  hatte.  Dieses 
Polytechuikum  überflügelte  bald  die  deutschen  Polytechniken  durch  die  Anlegung, 
welche  die  vortrefflichen  Vorträge  von  Ueuleaux  und  Zeuuer  gaben,  zweier  Männer, 
die  sich  ergänzten.  Während  Zeuner  .sich  hauptsächlich  mit  Kraftmaschinen  be- 
schäftigte, trug  Ueuleaux  das  wichtige  Gebiet  der  Mechanismen  vor  und  rief 
durch  seine  Behandlung  eine  vollständige  Umwälzung  der  Anschauungen  auf  diesem 
Felde  hervor.  Eine  der  Hauptaufgaben,  die  sich  Ueuleaux  gestellt  hatte,  war  die 
wissenschaftliche  Synthese  der  Mechanismen.  Die  Grundzüge  der  Lehre  von  den  Be~ 
wcgiiugsmecbauisinen  hatte  er  1864  in  der  Züricher  naturforscheiiden  Gesellschaft  vor- 
getragen; dieser  Vortrag  erregte  allgemeines  Aufsehen,  und  zwar  in  dem  Maße,  daß 
auf  Grund  der  Veröffentlichung  desselben  die  Berufung  Ueuleaux'  nach  Riga  erfolgte, 
um  dort  die  polytechnische  Schule  zu  leiten.  Er  lehnte  aber  diesen  Ruf  ab,  folgte  da- 
gegen einer  Berufuug  als  Professor  au  die  Berliner  Gewerbeakademie. 
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Dias  war  auch  für  uuseren  Verein  ein  glücklicher  Umstand,  denn  Reuleaux 
wurde  sogleich  am  1.  Januar  1865  Mitglied  unsere»  Vereins,  dessen  Abteilung  für  Ma- 
thematik und  Mechanik  mau  ihn  zuteilte.  Aus  seiner  fleißigen  Feder  flössen  schon  in 
dem  ersten  Jahre  seines  Aufenthalts  in  Berlin  7  Aufsätze.  Ibin  wurde  bereite  im 
gleichen  Jahre  die  Redaktion  der  Zeitschrift  unseres  Vereins  (Verhandlungen  des  Vereins 
zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes)  übertragen.  Im  Jahre  1868  wurde  er  zum  Direktor 
der  Gewerbeakademie  ernannt,  blieb  in  dieser  Stellung  bis  zur  Gründung  der  Tech- 
nischen Hochschule  im  Jahre  1879,  war  1890/1891  Rektor  derselben  und  behielt 
seinen  Lehrstuhl  bis  zum  Jahre  1896  inne. 

Der  Redakteur  einer  Zeitschrift  drückt  stets  dieser  den  besonderen  Stempel 
seiner  Eigenart  auf;  so  auch  Renleaux,  der  ganz  besonders  im  Jahre  1871  seine 
wichtigen  kinematischen  Mitteilungen  hier  veröffentlichte.  Das  nachstehende  Ver- 
zeichnis gibt  (S.  210)  die  in  den  Verhandlungen  veröffentlichten  Aufsätze  Renleaux, 
in  der  Zeitfolge  an. 

Die  ideal-philosophische  Richtung  Reuleaux'  zeigte  sich  in  allen  seineu  Schriften, 
auch  in  deu  zahlreichen  umfangreicheren  Werken,  welche,  abgesehen  von  den  Ver- 
öffentlichungen in  Zeitschriften,  aus  seiner  Feder  flössen,  und  die  iu  eiuer  zweiten  Au- 
lage  (S.  211)  verzeichnet  sind.  Er  konnte  sich  nicht  damit  beguügeu,  die  Maschineu- 
konstruktion,  trotzdem  deren  Vortrag  seine  Lebensaufgabe  war,  trocken  in  der  Form  von 
Erlährungssätzen  zu  lehren,  weil  er  die  wohl  richtige  Ansicht  hatte,  daß  am  Ende  jeder 
Studierende  durch  Übung  in  der  Praxis  die  Einzelkonstruktiou  besser  erlernen  könne, 
als  durch  deu  Unterricht  iu  der  Hochschule;  seiner  Ansicht  nach  sollten  die  Jünglinge 
eine  weitgehende  allgemeine  technische  Bildung  erhalten  und  nicht  in  einem  Sonderläch 
für  die  Praxis  gewissermaßen  abgerichtet  werden;  nach  ihm  sollte  der  Studierende  an- 
geleitet werden,  sich  selbst  eine  eigene  Auffassung  über  die  Gegenstände  seines 
Faches  zu  bilden. 

Reuleaux  legte  ebenso  wie  auf  die  Bauart  der  Maschine,  auf  deren  äußere 
Form  einen  besonderen  Wert.  Mit  Recht,  denn  allerdings  ist  wohl  diejenige  Maschine 
am  schönsten  gebaut,  deren  Bauart  dem  Zwecke  am  besten  entspricht  Das  Gefühl, 
für  die  Schönheit  iu  der  Technik  zu  sorgen,  war  es,  welches  Reu  leaux  gauz  besonders 
auch  dein  Kunstgewerbe  zuwendete,  das  ihm  unendlich  viele  Anregungen  verdankt. 

Reuleaux  begnügte  sich  nicht  mit  seinem  Lehramte;  er  war  außerdem  lange 
Jahre  hindurch  Mitglied  der  technischen  Deputation  für  Gewerbe,  des  Patentamts  und 
des  technischen  Oherprüfungsamts.  Vielfache  Anerkennungen  wurden  ihm  zu  teil.  Er 
war  Ehrenmitglied  zahlreicher  Vereine,  abgesehen  von  dem  uusrigen,  des  Vereins  für 
Eisenbahnkunde,  des  Gewerbvereins  in  Riga  uud  dessen  in  Erfurt,  des  technischen  Ver- 
eins in  Frankfurt  a.  Main,  der  Socitfte"  des  arts  in  Genf,  der  naturforschenden  Gesell- 
schaft in  Zürich,  der  philos  Society  of  mech.  Engineers  in  den  Vereinigten  Staaten, 
des  deutschen  Uhrinacherbuudes  und  mehrerer  anderer.  Die  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Stockholm  ernannte  ihn  zum  auswärtigen  Mitgliede,  der  schwedische  Ge- 
werbverein und  das  lombardische  Iustitnt  zum  korrespondierenden  Mitgliede,  die  Uni- 
versität in  Montreal  znm  Ehrendoktor,  die  Technische  Hochschule  in  Karlsruhe  zum 
$t.  3ng.    Überall  wirkte  Reuleaux,  oft  durch  den  augenblicklich  geltenden  Ansichten 
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vollkommen  widerstrebende  Gedanken,  fruchtbringend.  Er  war  es  z.  B.,  welcher  sieb 
gleich  heim  Eintritt  in  die  damals  als  Patentbehörde  des  preußischen  Staates  arbeitende 
technische  Deputation  für  Gewerbe  gegen  den  herrschenden  Grundsatz  erklarte,  welcher 
im  allgemeinen  dahin  ging,  ein  Patent  als  ein  besonderes  nur  ausnahmsweis  zu  er- 
teilendes Privilegium  zu  betrachten  und  wenn  irgend  möglich  jede  Erfindung  wegen 
Mangels  an  Neuheit  und  Eigentümlichkeit  abzuweisen,  und  von  ihm  gingen  die  vielen 
Anregungen  an»,  welche  schließlich  dazu  führten,  das  deutsche  Patentgesetz  zu  schaffen, 
bei  dessen  Aufstellung  er  wesentlich  beteiligt  war. 

Wenn  Reuleaux  auch  im  allgemeinen,  namentlich  in  seinem  kräftigen  Mannes- 
alter nur  Ehrungen  uud  Auszeichnungen  zu  teil  wurden,  so  konnten  ihm  doch  auch 
mancherlei  Enttäuschungen  nicht  erspart  bleiben,  namentlich,  weil  sein  auf  das  Ideal 
gerichtetes  Streben  nicht  in  allen  Kreisen  die  richtige  Beurteilung  fand.  Es  ist  erklär- 
lich, daß  er  als  Kommissar  zahlreicher  Landes-  und  internationaler  Ausstellungen  nicht 
überall  Lob  erntete,  denn  dali  derjenige,  der  geglaubt  hatte,  etwas  Vorzügliches  aus- 
stellen zu  können,  und  doch  keinen  Preis  dafür  bekam,  nicht  mit  den  Leistungen  des 
Kommissars  zufrieden  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Aber  es  ging  auch  noch  weiter.  Reu- 
leaux ließ  sich  vielfach  dazu  fortreißen,  Urteile  in  die  Öffentlichkeit  zu  bringen,  welche 
ihm  als  Schädigungen  der  deutschen  Industrie  ausgelegt  wurden.  Wenn  Reuleaux 
1876  in  Philadelphia  den  deutscheu  Teilnehmern  das  geflügelte  Wort  „billig  und 
schlecht"  vorwarf  und  1893  aus  Chicago  den  Mangel  an  Fortschritt  der  Feinmechanik 
in  Deutschland  tadelte,  so  geschah  das  doch  lediglich,  um  seinem  Vaterlande  zu  nützen, 
es  aus  dem  Schlummer  aufzurütteln  und  dazu  zu  wirken,  daß  bestehende  Mängel  be- 
seitigt würden.  Man  mag  die  Art  des  Vorgehens  bei  ihm  tadeln,  auch  mit  Recht  ge- 
tadelt haben,  aber  es  war  falsch,  ihm  daraus  den  Vorwurf  zu  machen,  seinem  Vater- 
land geschadet  zu  haben  oder  gar  schaden  zu  wollen.  Die  Anregungen  sind  im  Gegen- 
teil in  allen  Fällen  auf  fruchtbaren  Acker  gefallen. 

Nicht  nur  in  seinen  Schriften,  in  denen  ein  vortrefflicher  Satzbau  sich  mit  Rein- 
heit der  Sprache  uud  idealer  Anschauungsweise  parte,  sondern  auch  in  seinen  Vor- 
trägen, welche  der  Regel  nach  anscheinend  nüchtern  begannen  und  dann  in  ihrer 
Fülle  von  Gedanken  den  Zuhörer  fortrissen,  war  Reuleaux  unübertrefflich. 

So  war  er  anch  in  seinem  gesellschaftlichen  Leben.  Jeder  war  gern  sein  Gast 
und  sah  ihn  gern  bei  sich  als  Gast,  weil  aus  seiner  Unterhaltung  stets  neue  Anregungen 
entsprangen.  Manchmal  allerdings  ging  seine  Phantasie  mit  ihm  durch,  und  eine  neue 
geniale  Erfindung  ließ  ihm  die  Zukunft  in  allzurosigem  Lichte  erscheinen.  —  Ich  er- 
innere z.  B.  uur  au  seinen  Vortrag,  über  die  Darstellung  der  Röhren  ans  dem  festen 
Stab  nach  Reinhard  Maunesmann.  Der  geniale  Gedanke,  der  dieser  Erfindung  zu 
Grunde  lag,  begeisterte  ihn  so,  daß  er  schon  hohlgewalzte  Eisenbahnschienen  das  Fest- 
land durchkreuzen,  gewalzte  Schiffe  das  Meer  furchen,  aus  dem  festen  Stück  gewalzte  Kessel 
Dampf  entwickeln  sah,  kurz  eine  Verwirklichung  von  Vorgängen  erträumte,  die  im 
Grundgedanken  richtig,  doch  noch  lange  auf  ihre  Vollendung  warten  lassen  mußten 
und  zuweilen  garuicht  in  ErfülluiiR  gehen  konnten. 

In  unserem  Verein  war  er  stets  eifrig  tätig  und  als  derselbe,  zwar  seinen  alten 
Grundsätzen  getreu,   aber  doch  in  der  Form  eine  nicht  unwesentliche  Veränderung 
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seiner  Verfassung  erhielt,  durch  Stiftung  des  Technischen  Ausschusses  u.  dergl.  in.,  war 
er  es,  dem  nicht  nur  die  Anregung,  sondern  anch  die  tätige  Mitwirkung  zu  verdanken 
war.  Mit  Recht  ernaunte  ihn  der  Verein  daher  am  7.  März  1904  zu  seinem  Ehren- 
mitglied«. Leider  sollte  er  diese  Auszeichnung  nicht  lange  genießen.  Im  Sommer  des 
laufenden  Jahres  befiel  ihn  eine  Krankheit,  von  der  er  nach  verhältnismäßig  kurzem 
Siechtum  am  20.  August  1905  durch  den  Tod  erlöst  wurde. 

Außer  seinen  Aufsätzen  sind  es  besonders  zwei  Reden,  die  in  unseren  „Ver- 
handlungen" veröffentlicht  worden  sind,  welche  Aufmerksamkeit  verdienten  uud  allge- 
meinen Beifall  fanden.  Die  eine  wurde  im  Jahre  1871  am  1.  November  bei  der  Jubel- 
feier der  Königlichen  Gewerbeakademie,  die  zweite  am  24.  Jauuar  1872  bei  der  Jubel- 
feier unseres  Vereins  gehalten.  Beide  Reden  kennzeichnen  in  ihren  philosophischen 
Bemerkungen  recht  deutlich  den  Charakter  des  Verstorbenen.  Wir  führen  aus  beiden 
nur  je  eiueu  Satz  zum  Beweise  an.  In  der  zuerst  erwähnten  Rede  sagte  er:  „Große 
schöpferische  Männer  aller  Zeiteu  zeigen  eine  universelle  Bildung.  Weil  sie  die 
anderen  Fächer  bemeisterten,  leisteten  sie  Großes  in  einem.  Die  Reflexe  des  einen 
Stoffes  auf  den  anderen  ermöglichen  allein  das  Entdecken  neuer  Wahrheiten.  Sie  ge- 
statten das  Zusammenfassen  der  Erscheinungen,  die  Auffindung  des  allgemeinen  Gesetzes, 
die  Erklimmung  der  höheren  Stufe.  Darum  ist  die  Erziehung,  welche  das  Höchste 
leisten  soll,  nicht  zu  denken  ohne  die  Ermöglichuug  universeller  Bildung.  Darum  ist 
es  verkehrt,  das  Höchste  vou  der  einseitigeu,  auch  noch  so  scharfsinnigen  Spezialbildung 
zu  erwarten." 

Welche  allgemeine  Bildung  Keuleaux  selbst  besaß,  dafür  sprechen  deutlich  die 
Schriften,  die  sich  nicht  mit  der  Technik  im  besonderen,  sondern  mit  Kunstgewerbe, 
kulturhistorischen  Tatsachen  und  Reiseeindrückeu  befassen;  ich  erwähne 
nur  die  Schilderung  seiner  Reise  quer  durch  Indien. 

In  der  zweiten  der  gedachten  Kedeu,  in  der  er  das  Leben  und  Wirken  unseres 
Vereins  schilderte,  sagte  er:  „Jeder  einzelne  in  jeder  Gesamtheit  (er  meint  damit  in 
unserem  Verein),  welcher  am  öffentlichen  Leben  teilnimmt,  macht  Geschichte,  unab- 
sichtlich und  unbewußt.  Durchblättert  mau  die  Jahrbücher  des  Vereins,  die  von  regem 
und  mannigfaltigem  Leben  Kunde  geben,  so  sieht  man  ein  Stück  Geschichte  unseres 
Gewerbfleißee  vor  sich  dahinfließen." 

Auch  uuser  verstorbenes  Ehrenmitglied,  der  treue  Freund  unseres  Vereins,  hat 
tatsächlich  nicht  nur  ein  Stück  Geschichte  des  Maschinenbaues  gemacht,  sondern  auch 
wesentlich  teilgenommen  an  der  geschichtlichen  Entwicklung  unseres  Vereins.  Nicht 
nur  wir  lebendeu,  sondern  auch  die  nach  uns  kommenden  Mitglieder  des  Vereins  werden 
ihm  daher  stets  ein  dankbares  und  ehrenvolles  Andenken  bewahren. 

Vorsitzender:  Ich  darf  Herrn  Geh.  Rat  Wedding  deu  herzlichsten  Dank  des 
Vereins  aussprechen  für  das  reiche  Lebensbild,  das  er  uus  mit  so  warmem  Interesse 
von  dem  verewigten  Freunde  gezeichnet  hat  Sein  Andenken  wird  weder  in  unserem 
Verein  noch  in  der  deutschen  Industrie  vergehen. 

«• 
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I.  Verzeichnis 

der  in  dem  VereinsoiRan  („Verhandlungen"  und  „Sitzungsberichte")  M  veröffentlichten 
Abhandlungen  des  verstorbenen  Geheimen  Regierungsrats  Professur  S)r.  irtfl.  Reuleaux. 


Heber  d.  Harrisonschen  Webstuhl.    SS,  47. 
l'nivcrsalgelenk.   65,  03.» 

Seiler»  Hebeapparnt  mittelst  atmosphär.  Luft  und 

Wasserdruck.    65,  90.  (IV) 
Notizen  Dber  die  Turbinen-  u.  Drahtscil-Tran.smissiorjs- 

anläge  zu  Schaffhauscn.   65,  93.  (Fr.) 
Schieber  Umsteuerung.    65.  98» 
Toeplers  Verfahren  der  Wurz<dausziehung  mittelst 

der  Thomasschen  Rechenmaschine.   65  112. 
Darstellung  von  Papierstoff  an»  Holz  (nach  Völter). 

65,  128.  (Pr.) 
Über  l.uftschiffahrtsprojekte.   67,  174.  (Pr.) 
Die  Maschinen-Abteilung  d.  Pariser  Weltausstellung 

1867.    (Notizen.)    67,  175.  (Pr.l 
Atmosphärische  Gaskraftmaschine  von  A.  Otto  nnd 

E.  Langen  (Köln).  67.  179.  (Pr.)  198—209.» 
Untersuchung  von  Eisenstäben  auf  ihre  Güte  mittelst 

der  Magnetnadel  (nach  Saxbv).  68,  28.  (Pr.) 
Über  die  Kapselräder.  68.  42.* 

Herstellung  der  Ketten  (zur  Ketteuschiffahrt)  in  der 
Fabrik  von  Doremieux  fils  &  Co  (St.  Amandl. 
68,  156  (Pr.l 

Kiemenführer.   (T.  R  i  tt  crs  hau  s.)    68.  lfi'i.») 

Patina  auf  F.iseugußstQcken.    69,  183.  (Pr.) 

Tauschleppschiffahrt.   70,  19.  (Pr.) 

Proportionsrifs  für  Schicbtrhähne  von  Mattenklott. 
70,  DO.* 

Sektor-Geradfühningeu.  70,  95.» 
Kegelschalen-Kuppelungen.    70,  96.» 
yuellwasserleitungsprojekt  für  Frankfurt  a.  M.  70,106. 

(Pr.) 

Neuer  Hörsaal  iu  der  K.  Gewerbe-Akademie  (Berlin). 
70,  122.» 

Zwillingsförderiuaschine  mit  Expansion  von  Kley. 
70,  194.» 

Kinematische  Mitteilungen.    71,  110-2«.    177    HO  • 

219-4«.«    72,  156-200*  257  -79.«  293-315.» 

73,  18-151    74,  45-04.  218-30.»  325  68.« 
Festrede  zur  fünfzigjährigen  Stiftungsfeier  der  Kgl. 

Gewerbe-Akademie.    71,  321. 
Festrede  zur  Jubelfeier  d.  V.  z.  B.  d.  G.    72.  201. 
lt:iu  u.  Anwendung  der  Dampfpumpen.  73,  20.  (Pr.) 
Henutzuug  d.  Diamant«  z.  Bearbeitung  harter  Steine 

73,  .5 1 S.  ,|V) 
Über  die  Parallelräder  und  verwandte  Mechanismen 

75,  291-315* 
I  mlaufmesM-r  oder  Gvromcter.    75,  315-57.» 
Her  Hau  de*  Gotthardtunnels.    75,  Heil.  p.  30. 


Seiltriebsanlagen  in  der  Schweiz,  England  u.  Deutach- 
land.  75,  5.  Heil..  38.  (Pr.l 

Das  Zentrifugalmoment.   76.  50.« 

Modelle  znr  Darstellung  der  sphärischen  Cvkloiden. 
76,  321.  448.« 

Abschiedsworte  bei  Niederlegung  der  Redaktion  der 
Zeitschrift  d.  V.  z.  Ii.  d.  G.   76,  473. 

Allgemeine  Obersicht  der  Weltausstellung  in  Phila- 
delphia.   76,  Beil.  p.  19. 

Über  die  Sperrwerke  und  ihre  Anwendungen.  77,  17 
bis  15.«  11(1. 

Amerikanische  Schlosser.    77.  133.« 

Klassifikation  von  Eisen  o.  Stahl  (nach  Wühler).  77, 
184.« 

Einige  Eigenschaften  der  Regelschtaube.  78,  16—39.» 

Über  Zellhorn  (Zelluloid).   78,  41.  59* 

Petroleumlampe  von  Sarre.    78.  106.* 

Kongreß  f.  Indu>triesclmtz  in  Paris.  78,  184,* 

Diplom  der  Ehrenmitglieder  d.  V.  z.  B  d.  G.  78,  160.» 

Ausfuhr  von  frischem  Fleisch  von  Amerika  nach 
Europa.    78,  300.» 

Schreibers  Eiswagen.    79,  63.» 

Einfuhrung  ein-s  Schranbengewinrtesvstems  nach 
Metermaß.   79,  57-78.» 

Die  Weltausstellung  in  Sidnev.  80.  159  -75.» 

Eisen-Industrie  Australiens.    80.  268. 

Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der  Kraftmessung  und 
insbesondere  des  Wägens  in  den  Vereinigten 
Staaten.   84.  58  -  76.» 

Der  Feinmeßapparat  von  Reiuecker  in  Chemnitz, 
mit  Vorweisung  des  Apparates.    85.33  —  16.» 

Neuerungen  au  Triebwerken.    85,  251.  280.» 

Die  Ausstellung  in  .lekaterinburg.    88.  21— 33  .* 

Beohachtuugen  auf  dem  technologischen  Gebiete  in 
Amerika  (gelegentlich  der  Welt-Ausstellung  in 
Chicago)    93.  227-238.» 

Mitteilungen    über   die    Amerikanische  Mascbiueu- 
Iudustrio  aul  und  außerhalb  der  Kolnmbischen 
Weltausstellung  1893    94,  112-118.  187—264.» 
Vorweisung    einer    neuen  amerikanischen  Feinmeß- 
maschine und  kleiner  Feinmeßgeräte.  95,  11—20.» 
(Als  Delegierter  des  Vereins):   Itericht  Uber  diu  Ver- 
handlungen der  Konferenz  für  den  internationalen 
Gewerbeschutz.    97,  40». 
Uber  Rollenlager  u.  deren  Reibungsersparnis.  97,  221.* 
Über  den  Tax  lor-  Whit  eschen  Werkzeugstahl.  97, 
179.'  00,  4IU.  01,  128. 


Die  in  den  Sitziiiigsbei ichteii  veröffentlichte«  Abhandlung««  und  Vortlage  sind  mit  "  be/.eicl  t. 
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II.  Verzeichnis 

der  von  dem  verstorbeneu  Geheimen  Kegieruu;;sr;it  Professor  <Dr.  tng.  Reuleaux 

verfaßten  Schriften: 


Moll,  G.  L.  und  Beuleanx,  F.  Konstruktionsbüro 
für  den  Maschinenbau.    (In  2  Bänden.)    Braun-  ' 
schweif;  1854. 

Die  Festigkeit  der  Materialien,  namentlich  des  Guß- 
und  Schmiedeisens.    Brauuschweig  1853. 

RenleatlZ,  F.  Der  Konstrukteur.  Ein  Handbuch  zum 
(iebrauch  beim  Mascbinen-Entwerfen.  Braun- 
schweig 1881-02.  -  2.  Aufl.  1805.  -  3.  Aufl. 
1689—1871.  4.  Aufl.  Braunschweig  1881-80. 
4.  Aufl.,  3  Abrir.  1895. 

Di«  Konstruktion  und  Berechnung  der  fDr  den 
Mas  eh  in  eu  bau  wichtigsten  Federarten.  (Abdr. 
aus  der  .Schweizerischen  Polytechnischen  Zeit- 
schrift-.)   Winterthur  1857-1801. 

Über  den  Maschinenbaustil.  Ein  Beitrag  zur  Be- 
gründung einer  Formenlehre  fiir  den  Maschinen- 
bau. (Aus  des  Verfassers  ..Konstruktionslehre 
für  den  Maschinenbau*  besonders  abgedruckt.) 
Braunschweig  1862. 

Der  Muirsehe  Vierrichtungsventilator.  (Ohne  Jahres- 
zahl.) 

Die  Thomassche  KechenmaM-hine.  (  uis:  .Der  Zivil- 
ingcni.ur".)    Freiburg  1862. 

Vortrage  ilher  Maschinenbau,  hrsg.  von  Studierenden 
der  Köuigl.  Gewerbe-Akademie  zu  Berlin.  Berlin 
1868.  —  2.  Aufl.  1873.  (Autogr.) 

Theoretische  Kinematik.  Grundzüge  einer  Theorie 
de.»  Maschinenwesens.  Braunschweig  1875.  — 
2.  Bd.:  Die  praktischen  Beziehungen  der  Kine- 
matik zu  Geometrie  und  Mechanik.  Brann- 
schweig 1900. 

Über  das  Wasser  in  seiner  Bedeutung  für  die  Vr.lker- 
woblfahrt.  Ein  akademischer  Vortrag.  Berlin  1871. 

Vortrage  über  Regulatoren.  2.  Aufl.,  hrsg.  von  den 
Studierenden  der  Kgl.  Gewerbe-Akademie.  Berlin 
1870.    (Als  Manuskript  gedruckt.) 

Briete  aus  Philadelphia.  Vom  Verf.  durchgesehene 
und  durch  Zusätze  vermehrte  Ausgabe.  Braun- 
schweig  1877. 


Die  Maschine  in  der  Arbeiterfrage.  (Soziale  Zeit- 
fragen.  Hrsg.  von  Ernst  Henriet  Lehnsmann. 
Heft  2.)    Minden  1885. 

Eiue  Reise  quer  durch  Iudien  im  Jahre  1881.  Er- 
iiineningsblätter.  (Allgemeiner  Verein  für  deutsche 
Literatur.  &  Serie.  Bd. 3.)  Berlin  1884.  21.  Aufl. 
1885. 

Kultur  und  Technik.  Vortrag.  (Abdr.  aus  der 
.Wochenschrift  des  Niederosteireichischeu  Ge- 
werbe-Vereins".)   Wien  1884. 

Buch  der  Erfindungen,  Gewerhe  o.  Industrie.  Neue 
8.  Prachtausgabe,  hrsg.  uuter  Oberleitung  von 
F.  Reuleaux.  Leipzig  1883-1888.  8  Bände.  - 
Ergänzungsband:  Der  Weltverkehr  und  seine  Mittel. 
Leipzig  188». 

Kurzgefaßte  Geschichte  der  Dampfmaschine  Brauu- 
schweig 1881. 

Deutschlands  Leistungen  und  Aussichten  auf  tech- 
nischem Gebiete.  Rede  zum  Geburt^feste  Sr.  Maj. 
Kaiser  Wilhelm  II.  am  20.  Januar  1891  in  der 
Aula  der  Kgl.  Technischen  Hochschule  zu  Berlin 
gehalten.    Berlin  1692. 

Die  sogenannte  Thotnassche  Rechenmaschine. 
2.  Aufl.    Leipzig  1892. 

Die  Sprache  am  Sternenhimmel  und  Ost,  West,  Süd, 
Nord.  Zwei  Abhandlungen.  (Abdr.  aus  .Das 
Weltall-.)    Berlin  1901. 

Die  mechanischen  Naturkräfte  und  deren  Verwertung. 
(Sammlung  populärer  Schriften,  hrsg.  von  der 
Gesellschaft  .1  rania*  zu  Berlin,  Nr.  56.)  Berlin 
1901. 

Scbolll,  E.  F.,  Kührer  des  Maschinisten.  Lnttr  Mit- 
wirkung von  F.  Reuleaux  bearbeitet  von  Ernst 
A.  Brauer.  11.  Aufl.,  3  Abdr.,  1896.  -  4  Abdr. 
1900 

Welsbachs,  Jol.,  Ingenieur,  Sammlung  vou  Tafeln, 
Formeln  und  Regeln  der  Arimethik.  7.  Auflage, 
neu  bearbeitet  von  K.  Reuleaux.  Brauuschweig 


2.  Die  Fortschritte  in  der  Färberei  von  Fäden  und  Geweben. 

Herr  Chemiker  Dr.  C.  F.  Göhring:  Hochansehnliche  Versammlung!  Der 
technische  Ausschuß  des  „Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes"  hat  den  Wunsch 
geäußert,  meinerseits  einen  Vortrag  über  „Die  Fortschritte  in  der  Färberei  von  Fäden 
und  Geweben"  zu  beschaffen,  um  auch  dieses  Gebiet  der  Technik  wieder  einmal  zu 
behandeln,  und  das  Interesse  dafür  bei  den  Gewerbtreibenden  zu  beleben. 

Weuu  ich  diesem  ehrenvollen  Auftrage  auch  gerne  entspreche,  so  bin  ich  mir 
doch  wohl  bewußt,  daß  das  Thema  nicht  geringe  Schwierigkeiten  bietet.    Einmal  ist 
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das  weite  Gebiet  der  Färberei,  wie  es  ja  in  vielen  ausgezeichneten  Handbüchern  nnd 
durch  die  Fachliteratur  zerstreuten  Sonderabhandlungeu  beschrieben  ist,  hinsichtlich 
seiner  Fortschritte  nicht  im  Rahmen  eines  Vortrages  auch  nur  annähernd  zu  erschöpfen; 
und  dann  ist  es  nicht  leicht,  es  von  demjenigen  seiner  Hilfsiudustrie,  der  chemischen 
Großindustrie,  speziell  der  Farbstoffin dustrie,  vollständig  zu  trennen,  ohne  das  Ver- 
ständnis für  den  Nichtfachiuauu  erheblich  zu  schmälern.  Die  aus  den  Fesseln  der 
Alchemie  befreite  Naturwissenschaft  hat  im  neunzehnten  Jahrhundert  unendlich  be- 
fruchtend auf  viele  Gewerbe  eingewirkt.  Durch  streng  systematische  Arbeitsweise, 
durch  gründliche  Vertiefung  in  den  Stoff,  durch  bewundernswerten  Auf-  uud  Abbau 
der  Körper,  erlebton  wir  die  Großtaten  der  Chemie,  zu  denen  die  Erschaffung  der 
Farbstoffindustrie  gehört.  Insbesondere  sind  es  unsere  vaterländischen  Farbenfabriken, 
welche  iu  erster  Linie  heute  der  Färberei  die  Nahrung  reichen,  und  ungemein  dazu 
beitragen,  daß  aus  einem  Gewerbe,  welches  früher  lediglich  aus  der  Erfahrung  heraus 
schaffen  konnte,  nunmehr  eine  Veredlungsindustrie  mit  eifrigem  Streben  nach  wissen- 
schaftlicher Erkenntnis  emporblüht 

Ich  weiß  aber  sehr  wohl,  daß  auf  dem  ausgedehnten  Feld  der  Textilindustrie, 
wo  die  Färberei  die  Hauptdieueriu  ist,  nicht  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  allein 
maßgebend  sind.  Neben  allgemeinen  Zeitumständen  spielt  die  Mode,  besser  gesagt,  der 
moderne  Konsum,  eine  wichtige,  vielleicht  die  wichtigste  Rolle.  Und  so  kommt  es, 
daß  oft  die  scharfsinnigsten  Erfindungen  erst  spät  zu  ihrem  Rechte  gelaugeu. 

Auch  gewerbliche  Gepflogenheiten  uud  Auswüchse  des  Handels  ziehen  oft  von 
der  ethischen  Richtung  der  Wissenschaft  ab,  und  es  ist  nicht  immer  Fortechritt,  wo 
Reguugeu  des  Marktes  vorhanden  sind. 

Ebenso  bestehen  gerade  iu  der  Textilindustrie  individuelle  Anschauungen  über 
Fortschritte,  so  daß  ich  Sie  bitten  muß,  meinen  Vortrag  mehr  als  eine  zwanglose  Ex- 
kursion ins  Reich  der  Färberei  zu  betrachten.  Die  Zeit,  während  der  Sie  mir  Ihr 
Interesse  zu  teil  werden  lassen,  wird  bestimmend  sein  für  kürzeres  oder  längeres  Ver- 
weilen bei  einzelnen  Etappen  dieser  Exkursion. 


M.  H.!  In  den  Anfängen  seiner  Kultur  hatte  der  Mensch  der  tropischen  Länder 
sich  weuig  gegen  Unbilden  der  Witterung  zu  schützen.  Kr  bedeckte  sich  mit  den 
Blättern  der  Bäume,  den  Federn  der  Vögel;  fristete  der  Mensch  in  kältereu  Gegenden 
sein  Daseiu,  so  waren  seine  ersten  Kleidungsstücke  die  Felle  der  Tiere.  Er  paßte  sich 
chromatisch  an  die  Farben  der  Umgebung  an,  um,  wie  die  andern  Lebewesen,  ein 
Schutz  und  Verbergungsmittel  vor  dem  Feinde  zu  besitzen. 

Mit  der  Ausbildung  seines  Sinnes  für  feinere  Empfindung  bemalt  er  seinen 
Körper,  seine  Waffen  und  Geräte.  Hierbei  waren  wohl  seine  ersten  Farben  die  Erde 
selbst,  der  Lehm,  das  Kakhi  der  Hindus. 

Mit  dem  Erwachen  des  Selbstbewußtseins,  mit  dem  Gefühl  der  Kraft  und  Macht, 
hat  er  das  Bedürfnis  auch  äußerlicher  Unterscheidung  von  anderen.  Mit  dem  Fort- 
schreiten der  Zivilisation  erfindet  er  die  Kunst,  Fäden  uud  Gewebe  aus  Produkten  der 
Natur  herzustellen,  und  diese  Gespinnste  mit  Farben  zu  versehen,  welche  seiner  seelischen 
Stimmung  Ausdruck  verleihen.  — 
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Di«  ältesten  Quellen,  aus  denen  wir  geschichtliche  Duteu  der  Färberei  schöpfen, 
sind  sehr  spärlich.  Aus  Sagen  und  Liedern  hören  wir  von  Prachtgewändern.  Die 
Bibel  erzählt  uns  vom  bunten  Rock  des  Joseph.  Aus  den  Gräbern  der  alten  Ägypter, 
aus  den  Funden  bei  Ausgrabungen  von  Pfahlbauten  lernen  wir  kennen,  was  die  Alten 
konnten. 

In  der  grauen  Vorzeit  des  Altertums  war  schon  im  Reich  der  Mitte  der  Flachs 
und  die  Seide  bekannt.  Die  Erfindung,  die  letztere  Faser  zu  färben,  schreiben  die 
Chinesen  ihrem  Kaiser  Hoang-te  zu,  welcher  etwa  2650  Jahre  vor  Christus  lebte,  und 
welcher  zuerst  ein  blau  und  gelb  gefärbtes  Kleid  gelragen  haben  soll,  während  die 
Frauen  seines  Hofes  und  der  Adel  sich  iu  violette,  blaue,  rote  und  schwarze  Seide 
kleideten.  Die  Chinesen  dürfen  also  als  unsere  ersten  Seidenfärber  angesprochen  werden. 
Sie  benutzten  Pflanzenfarbstoffe  iu  Form  von  Extrakten,  und  hantierten  die  Seide  in 
kurzer  Flotte,  ein  Verfahren,  welches  auch  heute  noch  in  der  Stückfärberei  unter  dem 
Namen  „Klotzen"  geübt  wird. 

Während  von  China  aus  die  Seidenkultur  sich  nach  den  Nachbarländern  aus- 
dehnte, war  in  AlUÄgypten  die  Leinenfaser,  und  in  Persien  die  Baumwolle  in  Blüte. 
Nach  Herodot  dürfeu  wir  annehmen,  daß  hier  die  Wiege  der  Baumwollfärberei  und 
-Druckerei  stand.  Er  berichtet  uns,  daß  gewisse  Völker  des  Kaukasus  mit  Extrakten 
aus  Blättern  Tierfiguren  auf  ihre  Kleider  malten,  welche  wasserecht  und  dauerhaft 
waren.  Auch  Plinius  gibt  uns  Kunde  davon,  daß  die  Ägypter  weiße  Stoffe  mit  farb- 
losen Substanzen  bemalten,  diese  Stoffe  dann  iu  kochende  Farbbäder  tauchten,  und 
nun,  je  nach  der  aufgemalten  Beize,  verschiedene  Farben  erhielten,  welche  durch 
Waschen  nicht  vergingen.  Wir  erkennen  daraus,  daß  jenes  Volk  also  bereits  die  Krapp- 
färberei verstand. 

Nachdem  die  Kulturvölker  Asiens  durch  ihre  Kriegszüge  und  auf  dem  Wege 
des  Handels  mit  den  einzelnen  Textilfasern  bekannt  wurden,  lernten  sie  sehr  bald,  auch 
gemischte  Gewebe  herzustellen,  und  die  Weberei  zu  verfeinern.  — 

Die  Frauen  der  Griechen  und  Kömer  haben  lange,  ehe  sie  die  Seiden  der 
Chinesen  uud  die  Baumwolle  der  Perser  und  Ägypter  kannten,  die  Wolle  der  ge- 
züchteten Schafe  neben  dem  Flachs  versponnen  und  verwebt. 

Die  Bürger  trugen  die  Kleider  uugefärbt,  und  nur  die  Vornehmen  konnten  mit 
teuren  gefärbten  Stoffen  Aufwand  treiben. 

Die  wichtigste  Färberei  des  Altertums  war  bekanntlich  die  Purpurfärberei,  wo- 
durch man  ein  Violett  vou  Blau  bis  Rot  nuancierte.  Interessant  ist,  daß  der  Natur- 
forscher Lacaze-Duthiers  mehrere  Maler  ersuchte,  die  Farbe  des  römischen  Purpurs 
anzugeben.  Beim  Vergleich  ihrer  Studien  fand  sich,  daß  alle  Skalen  des  Violette  zum 
Vorschein  kamen. 

Im  Jahre  1867  entdeckte  man  iu  Aquileja  die  Stelle  einer  alten  Purpurfabrik. 
Die  Tauseude  vou  Schalen  gehörten  den  Species  Murex  brandaris  und  Murex  truuculus 
an.  Erstere  soll  unechte,  glänzende,  rote  Purpurfarben,  letzter«  echte  stumpfe,  blaue 
Töne  geliefert  haben.  Zum  Zwecke  des  Färbens  wurden  die  zerschnittenen  Schnecken 
mit  Salz  überstreut  und  mit  heißem  Wasser  ausgelaugt.  In  die  geklärte,  warme,  grüne 
Brühe  tauchte  man  die  Stoffe  ein.    Am  Licht  und  au  der  Luft  entwickelte  eich  dann 


Digitized  by  Google 


214 


ß.  Norember  1905. 


die  Farbe  vom  Grün  zum  Violett.  Die  vou  Witt  geäußerte  Ansicht,  daß  die  Purpur- 
farberei eine  Küpenfärberei  und  die  Farbe  ein  durch  rote  Farbstoffe  nuanciertes  Indigo- 
blau  gewesen,  stützt  sich  u.  a.  auf  Untersuchungen  von  A.  u.  G.  de  Negri,  welche  aus 
dem  Saft  der  Purpursebnecken  Indigo  darstellten,  und  auf  ßizio,  welcher  deu  Farb- 
stoff des  Purpurgewandes  des  heiligen  Ambrosius  bestimmt  als  Indigo  erkannte. 

Die  Purpnifabriken  dampften  übrigens  auch  den  Saft  der  Schnecken  eiu  zu 
einem  Teig  oder  zu  Pulver,  um  den  entfernten  Färbereien  das  Farbmaterial  liefern  zu 
können,  als  erste  Farbenfabriken.  Wie  dieses  eingetrocknete  Produkt  zur  Anwendung 
kam,  ist  noch  nicht  genügend  erwiesen.  Nach  W.  v.  Miller  brauchte  es  nur  direkt 
in  heißem  Wasser  gelöst  zu  werden,  andere  Forscher  neigen  jedoch  der  Ansicht  zu, 
daß  ein  zuckerhaltiges  Reduktionsmittel,  etwa  Honig,  Datteln,  Rosinen  u.  dgl.  nötig 
war,  um  erst  das  Bad  als  Färbeflotte  verwendbar  zu  machen. 

Jedenfalls  war  die  Purpurfarberei  eine  umständliche  und  nicht  leichte,  und  für 
das  Pfund  Purpurseide  wurden  horrende  Preise  bezahlt 

Neben  Purpur  wurde  Karmesin  mittelst  Kermes  als  weit  billigere  Farbe  ge- 
färbt Die  Mode  bevorzugte  immer  mehr  und  mehr  das  durch  Kermes  erzeugte  Rot, 
und  nachdem  die  Sarazenen  und  die  Türken  den  letzten  Purpurfärbereien  zu  Tyrus 
und  zu  Konstantiuopel  ein  Ende  bereitet  hatten,  verschwand  der  echte  Purpur  bald  in 
Vergessenheit 

Nach  dem  Verfall  des  byzantinischeu  Reiches  blühte  allmählich  die  Textil- 
industrie in  Italien  kräftig  empor.  Im  13.  und  14.  Jahrhundert  genoß  die  Florentiner 
Wollfärberei  höchstes  Ausehen.  Namentlich  war  ein  Fortschritt  zu  verzeichnen  durch 
den  Färber  Rucellai,  welcher  die  Kunst  besaß,  aus  gewissen  Flechten  prächtige 
Farben,  Orseille,  herzustellen.  Auch  die  Waidküpe,  Rotholz,  Wau,  essigsaures  Eisen, 
Gerbstoffe,  Alaun,  waren  schon  im  Gebrauch  für  Schwarz,  Grün,  Braun,  Gelb 
und  Blau. 

Nicht  wenig  trug  zur  Eutwickelung  der  Färberei  in  Venedig  und  Florenz  die 
dort  seinerzeit  bestehende  Organisation  des  Handwerks,  welche  Fäi  berordnuugen,  strenge 
Färbevorschriften  und  sogar  reelle  Preise  für  die  gefärbte  Ware  vorsah. 

Iu  den  Ländern  nördlich  der  Alpen  war  damals  die  Bunlfärberei  noch  sehr 
primitiv,  so  daß  man  die  besseren  Färbereiaufträge  nach  Italien  richtete. 

Von  einschneidender  Bedeutung  für  die  europäische  Färberei  wurde  die  Ent- 
deckung Amerikas  und  eines  neuen  Seewegs  nach  Ostindien.  Die  Ureinwohner  Amerikas 
hatten  zur  Zeit  des  Columbus  einen  hohen  Grad  von  Fertigkeit  im  Spinnen  und  Ver- 
weben ihrer  Baumwolle  und  Wolle  —  Seide  kannten  sie  nicht.  Besonders  wußten  sie 
ihre  Wollen  in  schönen,  satten  Farben  zu  färben.  Auch  die  Indigoküpe  war  bei  ihnen 
zu  finden,  vor  allem  aber  erzeugten  sie  durch  die  Färberei  mit  Cochenille  —  einer 
Schildlausart  —  ein  in  Europa  seither  in  seiner  Farbenpracht  unbekanntes  Rot,  neben 
ihren  leuchtenden  anderen  Farben,  die  sie  aus  ihren  Pflanzen  herstellten.  Leider  ist 
ihr  Verfahren  für  ein  äußerst  echtes  Schwarz,  das  wohl  ein  Blauholzschwarz  war,  ver- 
loren gegangen. 

Die  Cochenille,  die  amerikanischen  Farbhölzer  und  die  nstindischen  Drogen 
wurden  bald  außerordentliche  Handelsartikel  und  traten  in  heftige  Konkurrenz  mit  dem 
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in  Frankreich,  Holland,  Thüringen  und  Schlesien  hoch  kultiviertem  Waid-  und  Kranbau. 
Fast  ganz  Europa  wehrte  »ich  mit  den  schärfsten  Edikten,  manche  Länder  sogar  bei 
Strafe  des  Todes,  gegeu  die  überseeisch«?  Invasion  des  Blauholzes  und  des  Iudigos. 

Wie  der  Handel  von  Italien  nach  der  iberischen  Halbinsel  übersiedelte,  so  zog 
auch  die  Färberei  fort,  und  fand  hauptsächlich  in  Holland  mit  Hilfe  Spaniens  eiuen 
Stützpunkt. 

Nachdem  der  Holländer  Die  übel  und  der  Franzose  Gobelin  Verfahren  ge- 
funden, hatten  mittelst  Zinnverbinduugen  ein  Cochenillescharlach  mit  einem  Feuer  zu 
färben,  wie  man  nicht  ahnte,  war  bald  auch  die  Kermesfärberei  vernichtet. 

Von  Holland  verbreiteten  sich  die  Fortschritte  in  der  Kunst  des  Färbeus 
während  des  niederländischen  Krieges  durch  die  Flüchtlinge  nach  England,  Deutsch- 
land und  Frankreich.  In  letzterem  Laude  fand  die  Gesamtfärberei  au  Colbert,  dem 
Minister  Ludwig  des  XIV.,  einen  mächtigen  Beschützer.  Auch  er  erließ  Färbeordnungen 
und  fixierte  dio  Preise,  wie  es  früher  in  Venedig  und  Florenz  geschehen  war. 

Nachdem  die  Franzosen  ostindischen  Kolonialbesitz  erworben,  lernten  sie,  wie 
man  auf  baumwolleneu  Stücken  mittelst  Auftragens  von  Wachs  bestimmte  Stellet»  vor 
dein  Anfärben  schützt  Anfänglich  küpten  sie  so  vorbehandelte  Leinen-  und  Baumwoll- 
wareu,  und  schufen  den  sogen.  Porzellaudruck.  Die  Wachsreserven  ersetzten  sie  bald 
durch  verschiedene  Beizen,  und  die  Küpenfarben  kombinierten  sie  mit  Krapp  und 
andern  Farben. 

Hiermit  war  der  Grundstein  der  mächtig  aufstrebenden  Druckerei  gelegt,  die 
sich  seit  jener  Zeit  als  Spezialgebiet  von  der  Färberei  absonderte.  Der  weite  Blick 
der  französischen  Regierung  gegenüber  den  Färbern  und  Kattuudruckern  war  von 
solchem  Einfluß,  daß  seither  die  französische  Textilindustrie  auch  für  audere  Läuder 
tonangebend  blieb. 

Was  firigens  den  indischen  Wachsreservedruck  anlangt,  „Batikfärberei"  sagen 
die  Malayen,  so  lege  ich  Ihnen  hier  derartig  hergestellte  Tücher  vor,  welche  ich  der 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Kunstmalers  F leisch er- Wiemans  in  Grunewald  verdanke. 
Herr  Fleischer  war  fi  Jahre  auf  Java  und  hatte  vielfach  Gelegenheit,  dort  heimische 
Kunst  und  landesübliches  Handwerk  zu  studieren.  Mit  diesen  vorzüglich  durchdachten 
kleinen  Apparaten,  die  Sie  hier  sehen,  zeichneu  die  Künstler  und  Künstlerinnen  mit 
geschmolzenem  Wachs  auf  das  Tuch.  Die  nach  dem  Erkalten  bei  der  Hantierung  des 
Tuches  entstehenden  zufälligen  Brüche  des  Wachses,  welche  auch  künstlich  vermehrt 
werden  können,  sind  vom  künstlerischen  Staudpunkte  aus  eine  erwünschte  Beigabe, 
weil  beim  Färben  des  Stoffes,  der  Farbstoff  in  die  Risse  eindringt  uud  das  prächtige 
Geäder  erzeugt.  Herr  Fleischer  ist  hier  anwesend  uud  hat  sich  freundlichst  bereit 
erklärt,  den  Herren,  welche  sich  noch  weiter  für  die  schöne,  geheimgehaltene  Färberei 
interessieren,  nachher  einige  kurze  Erläuterungen  zu  geben. 

Die  Hugenotten  brachten  später  die  Erfahrungen  der  Franzosen  in  Färberei- 
und  Druckerei  nach  den  Nachbarländern.  Die  bedeutende  Vermehrung  der  Baumwoll- 
färberei führte  zur  Entdeckung  der  Kaltküpe,  bestehend  aus  Indigo,  Eisenvitriol  und 
Kalk,  während  die  warme  Waidküpe  sich  für  die  Wolle  reservierte. 

•> 
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Um  die  Mitte  de»  achtzehnten  Jahrhundert»  hatte  Barth  die  wichtige  Ent- 
deckung gemacht,  daß  Indigo  durcli  Schwefelsäure  sich  in  Lösung  bringen  läßt. 

Wenn  auch  das  Färben  mit  den  derart  hergestellten  Präparaten  keine  so  echten 
Töne  als  die  Küpe  gab,  so  war  doch  die  Färberei  mit  Indigo  außerordentlich  vereinfacht 
und  ein  bedeutender  Zweig  der  damaligen  Industrie,  die  Sächsisch  Blau-  und  Sächsisch 
Grün-Färberei,  wuchs  empor. 

Fast  gleichzeitig  wurde  wieder  unter  dem  Schutz  der  Regierung  in  Frankreich 
die  Türkischrot-Färberei  aus  Adrianopel  eingeführt,  während  in  Böhmen  sich  Druckereien 
mit  dem  Ölfarbendruck  etablierten. 

So  standen  die  Dinge  am  Ende  des  achtzehnten  Jahrhuuderts,  am  Vorabend 
einer  bedeutenden  Epoche  für  die  Entwickelung  der  meisten  Gewerbe.  Dem  neunzehnten 
Jahrhundert,  dem  Jahrhundert  der  Erfindungen,  hatte  sein  Vorgänger  durch  den  Be- 
ginn des  systematische!)  Forschens  in  Chemie  und  Physik  schon  vorgearbeitet  Die 
bekannt  gewordenen  Eigenschaften  des  Sauerstoffs  und  Schwefels  warfen  auch  in  die 
Werkstätten  der  Färber  und  Drucker  ein  helles  Licht.  Die  fabrikmäßige  Darstellung 
der  Schwefelsäure,  der  Salzsäure,  der  Soda,  des  Chlorkalks,  der  Chromsalze  usw.,  im 
Verein  mit  der  Erfindung  der  Dampfmaschine  veränderte  das  Handwerk  der  Verarbeitung 
der  Spiunfasern  völlig,  schuf  die  Textil-Industrie  und  gliederte  sie  gleichzeitig  in 
ihre  Zweigbranchen. 

Außerordentlichen  Aufschwung  nahm  zunächst  die  Druckerei  durch  die  Ein- 
führung mechanischer  Druckverfahren.  Das  Drucken  mit  der  Hand  ist  auch  heute 
noch  für  gewisse  Gattungen  von  Waren  nicht  ganz  zu  umgehen,  aber  die  stetige  Ver- 
vollkommnung der  Walzendruckmaschine  mit  ihren  Nebeuapparateu,  wie  sie  sich 
durch  Umwandlung  des  Uelief-Handruckmodells  in  eine  gravierte  Kupferplatte  und 
Kupferwalze  herausbildete,  wies  der  Druckerei  neue  Bahnen  und  verbilligte  die  Artikel 
in  unglaublichstem  Maße  durch  Vielfarbendruck,  Verfeinerung  der  Dessins  und  Massen- 
produktion. 

Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  die  Druckerei  früher  verstanden  hatte,  außer 
den  Erfolgen  durch  die  Mechanik  auch  die  Errungenschaften  der  Chemie  sich  zu  nutze 
zu  machen  und  sich  so  auf  Kosten  der  Garn-  und  Stückfärberei  auszudehnen. 
Die  Koloristeu  der  Druckereien  im  Elsaß,  in  Ausgsburg,  in  Manchester,  in  Böhmen 
häuften  Entdeckungen  auf  Entdeckungen.  Sie  führten  die  Metallsalze,  namentlich  die 
Salze  von  Eisen,  Mangan,  Kupfer,  Chrom  in  ihr  Gewerbe  ein,  verstanden  Türkischrot 
und  Indigoblau  zu  ätzen,  und  fanden,  daß  das  Dämpfen  der  bedruckten  Ware,  die 
Farben  erheblich  echter  machte.    Hieran  schloß  sich  die  Befestigung  der  Farben  durch 


Um  jene  Zeit  spielte  in  der  Buntfärberei  der  Seide,  der  sogenannten  Couleur- 
farberei,  die  Hauptrolle,  der  „Physikausatz",  ein  mit  einer  Zinnauflösung  angesetzter 
wässeriger  Cochenille-,  Kotholz-,  Blauholz- Auszug.  Die  Zinulösuug  stellte  sich  der 
Farber  selbst  her,  indem  er  die  Ziunstäbe  zu  Ketten  zusammenfügte  und  sie  in  eine 
Mischung  ausSalpetersäure  undSalzsäure  hing.  Mau  erhielt  so  ein  Gemenge  vonZinncblorür 
mit  Zhmrhlorid.  Von  dem  Verhältnis  dieser  beiden  Oxydationsstufen  zu  einander  hing  die 
Nuance  ab.    Blaue  Violett  verlangten  mehr  Chlorür,   Kote  Violett  mehr  Chlorid,  Feine 
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Grau  erhielten  schwächeren  Ansatz  zu  den  Blauholzauszügen.  Carmoisin  färbte  mau 
auf  alaunierte  Seide  und  stellte  dann  auf  Physik.  Außer  mit  dem  schon  erwähnten 
Indigocarmin  färbte  mau  nun  auch  Kaliblau  oder  Berlinerblau  mit  gelbem  Blutlaugen- 
salz  und  Eisenbeize.  Das  Turnbulls  Blau  aus  rotem  Blutlaugensalz  färbt«  man  eben- 
falls schon  als  Bleu  de  France  oder  „Verkehrtblau".  In  den  andern  Farben  mit  Wau, 
Curcuma,  Gelbholz,  Orleans,  Orseille,  hatte  sich  wenig  geändert. 

Um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  begann  in  der  Seidenschwarzfärberei  lebhaftes 
Treiben.  Das  soeben  erwähnte  Kaliblau  führte  zur  Grundlage  eines  tieferen,  schweren 
Schwarz  mit  viel  schönerer  Durchsicht  in  der  Farbe,  als  die  Gerbsauren  Eisenschwarz 
sie  besaßen. 

Der  Austausch  der  Söhne  der  großen  Färbereien  Deutschlands,  Frankreichs, 
Englands  und  der  Schweiz  brachte  eine  Wechselwirkung  der  Erfahrungen  und  führte 
zu  neuen  Anregungen,  die  ihre  guten  Früchte  trugen.  Ich  befinde  mich  hier  im  Gegen- 
satz mit  vielen  Schriftstellern,  welche  gerade  jene  Zeit  stiefmütterlich  behandeln  und 
als  ohne  viel  Fortschritt  mit  Geheimniskrämerei  verbunden  bezeichnen. 

Die  Erfahrungen  jedoch,  die  der  Gewerbetrieb  in  seinen  Spezialitäten  mit  großer 
Mühe  und  mit  großen  Opfern  an  Zeit  und  Geld  erlangt,  pflegt  man  freilich  auch  heute 
noch  mit  Recht  für  sich  zu  behalten. 

Eine  solche  Spezialität  der  Firma  Spindlei-,  welche  aus  jener  Zeit  datiert,  ist 
z.  B.  die  Velpelfärberei,  das  ist  eine  Färberei  der  Seide  für  Zylinderhüte  und  Seideu- 
plüsche,  welche  in  dem  Aufbringen  von  gerbsaurem  Eisen  in  Verbindung  mit  Blauholz 
besteht  Als  interessant  darf  ich  vielleicht  mitteilen,  daß  auch  die  Farbe  der  schwarzen 
Zylinderhüte  der  Modo  unterworfen  ist  und  in  der  Durchsicht  bald  ein  grünerer,  bald 
ein  blauerer  Stich  begehrt  ist,  der  möglichst  bügelecht  sein  soll  und  daher  nicht  leicht 
zu  färben  ist. 

Das  Aufkommen  des  Schwerschwarz,  welches  der  Seide  einen  ausgezeichneten 
„Fall"  verlieh,  im  Verein  mit  der  immer  mehr  im  Handel  erschienenen,  aus  Seiden- 
abf allen  auf  dem  Wege  des  Spinnens,  statt  das  Abhaspeln,  gewonnenen  Chappe,  führte 
bald  zu  einer  neuen  Mode  für  Besatzartikel,  der  Franzenmode,  und  aus  dem  einfachen 
„Kesselschwarz"  tauchte  durch  ständige  Wiederholung  derselben  Passagen,  einmal 
durch  Eisensalze,  dann  durch  Gerbstoffextrakte  mit  Zinnsalz,  die  „Mi-soie«  auf,  mit 
200 — 400,  ja  vereinzelt  sogar  bis  1000  %  Erschwerung,  also  nur  zum  kleinsten  Teil 
aus  Seide  bestehend  und  in  dieser  übertriebenen  Chargierung  nur  kürzeste  Zeit  ihre 
Bestimmung  als  Posament  aushaltend,  sogar  beim  unachtsamen  Verpacken  sich  selbst 
entzündend.  — 

Velpel  und  Mi-soie  gestatte  ich  mir  in  diesen  Proben  vorzuführen. 
Mittlerweile  hatte  man  die  schon  früher  entdeckte  Pikrinsäure  und  das  Murexid 
in  die  Couleurfärberei  eingeführt,  an  deren  Brillanz  man  staunend  hing.  Während  die 
erstere  bis  in  die  neueste  Zeit,  sowohl  für  sich  allein,  als  namentlich  in  Kombination 
mit  Indigocarmiu,  sich  halten  konnte,  blieb  das  schöne  aber  zu  uuechte  Murexid  uur 
kurze  Zeit  in  Gebranch. 

Und  nun,  raeiue  Herrn,  beginnt  das  neue  Zeitalter  der  Färberei,  das  wir  mit  er- 
lebten.   Wir  verlegen  seinen  Anfang  in  das  Jahr  1856,  wo  es  Perkin  gelang,  das 
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Mauvein  aus  dem  Steinkohlenteer  darzustellen  und  wo  dessen  Versuche  iu  der  Färberei 
von  Pullar  in  Perth  iu  Schottland  das  größte  Aufsehen  hervorriefen.  Bereits  im 
nächsten  Jahre  wurde  die  erste  englische  Anilinfarbenfabrik  errichtet.  Dieses  Aniliu, 
das  Unverdorben  schon  fast  30  Jahre  vorher  entdeckt  und  das  Runge  bereits  183t 
aus  dem  Teer  isoliert  und  dem  er  seine  Zukunft  voraus  gesagt  hatte,  trat  nun  einen 
Siegeslauf  ohne  Gleichen  an.  Schlag  auf  Schlag  folgten  iu  zielbewußter  Arbeit  seine 
Abkömmlinge.  Noch  waren  nicht  2  Jahre  verflossen  seit  Installierung  der  ersten 
englischen  Fabrik,  als  in  Lyon  die  Großfabrikation  des  Fuchsins  durch  die  Firma 
Renard  unter  ihrem  Koloristen  Verginn  aufgenommen  wurde.  Als  bisher  nicht  iu 
der  Literatur  erwähnt  führe  ich  an,  daß  in  Deutschland  Wilhelm  Spindler  als  erster, 
und  im  Einverständnis  mit  Renard,  Fuchsin  darstellte,  und  daß  sein  Sohn  Carl 
Spindler  das  erste  Kilo  fabrizierte,  dessen  Wert  sich  damals  auf  300  Taler  bezifferte, 
während  es  heute  1—2  Taler  kostet.  Auch  durch  seine  Schwiegersöhne  Brüning  iu 
Höchst  und  Gessert  in  Elberfeld  beeinflußte  Wilhelm  Spindler  die  nun  auch  in 
Deutschland  rasch  entstehenden  Farbenfabriken,  welche  Hand  in  Hand  mit  den  Hoch- 
schulen gar  bald  den  Färbereien  die  prächtigsten  Farben  aller  Nuancen  lieferten.  Auf 
die  Anilinfarbstoffe  folgen  uebeu  einzelnen  Individuen,  die  großen  Gruppen  der  Alizarin-, 
der  Azofarben,  und  als  Kinder  allerjüngster  Zeit,  die  Schwefelfarben  und  Anthrenfarben. 

Es  ist  uicht  meine  Aufgabe,  Ihnen  die  Kntwiekelung  der  Farbstoffhidustrie  vor- 
zutragen; wenn  ich  jedoch  auf  die  frühere  Zeit  der  Färberei  einen  längeren  Rückblick 
geworfen  habe,  so  wollte  ich  Ihuen  besonders  vorführen,  daß  im  Laufe  von  Jahr- 
tausenden zwei  Fälbeverfahren  mit  zwei  Farbstoffen  ständig  in  Anwendung  blieben: 
Die  Indigoküpenfärberei  und  die  Färberei  mit  Alizarin.  Als  wahrscheinlich  habe  icli 
die  erstere  bezeichnet  hei  der  Purpiirfärberei,  als  sicher  dürfen  wir  sie  annehmen  im 
alten  Indien,  dem  Heimatlande  der  Indigopflanze,  wo  sie  als  primitive  Gähruugsküpe 
sich  bis  heute  erhielt,  während  sie  bei  uns  in  der  Hydrosulfitküpe  sich  vervollkommnete. 
Auch  das  Verfahren  der  Krappfärberei  ist  im  wesentlichen  geblieben,  nur  die  Zeit  der 
Ausführung  des  Türkischrot  wurde  von  Wochen  auf  Tage  gemindert.  So  groß  die 
durch  die  Teerfarbstoffe  veranlaßte  Umwälzung  in  der  Färberei  au  und  für  sich  ist, 
so  wenig  vermochten  gerade  der  Indigo  und  das  Alizarin  sich  an  der  Abäuderuug  der 
Färbeverfalireu  zu  beteiligen.  Durch  die  geniale  Forschung  von  Gräbe  und  Lieber- 
mann, welche  die  großen  Farbenfabriken  alsbald  iu  die  Praxis  übersetzten,  wurde  der 
Krapp  überraschend  schnell  durch  das  künstliche  Alizariu  vernichtet,  und  auch  die  von 
Baeyer  eingeleitete,  von  Heumann  u.  a.  weiter  ausgebildete  Indigosynthese,  hat 
durch  die  unermüdlichen  Hemühungen  der  Fabriken  die  nahe  Aussicht  eröffnet,  daß 
die  Tage  des  natürlichen  Indigos  ebenfalls  gezählt  sind. 

Nach  den  Mitteilungen  Biuncks.  des  verdienten  Forschers  auf  diesem  Gebiet, 
welche  er  gelegentlich  der  Einweihung  die.-es  Hauses  machte,  das  seineu  Namen  nach 
dein  Altvater  der  Farbstuffchcniie,  Hofmann,  führt,  beträgt  die  Fabrikation  des  künst- 
lichen Indigos  schon  mehr  Kilo,  als  auf  einer  Fläche  von  400  000  Morgen  im  Mutter- 
lande des  Pflanzeuimligos  gewonnen  werden.  Dieses  Land  ist  frei  für  Getreidebau,  der 
in  letzter  Linie  für  Indien  mit  seiner  periodischen  Hungersnot  empfehlenswerter  ist. 
D«>ch   brachte  aiidcrerseir.s  vor   kurzem  die  „r'ieimker/.eituiig"  aus  Kalkutta  die  Nach- 
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rieht,  daß  Leake  sich  bemüht  hat,  die  Indigopflanze  auf  dem  Wege  der  Auswahl  zu 
veredeln.  Seine  Anbauversuche  sollen  so  erfolgreich  gewesen  sein,  daß  sich  der  Er- 
trag an  gewissen  Versuchsplätzen  zu  Dalsingh  Serai  seit  dem  Jahre  1903  ver- 
doppelt hat. 

Fragen  wir  uns,  warum  der  Indigo  und  das  Alizarin  stets  die  Konkurrenz  der 
arideren  Farbstoffe  überwanden,  trotz  der  Umständlichkeit  der  Anwendnng  der  beiden 
Farben,  wodurch  höherer  Farblohn  notwendig  wird,  trotz  des  Loslassens  von  Farb- 
stoffpartikelchen beim  Reiben,  wodurch  die  gefärbten  Zeuge  leicht  schäbig  werden,  oder 
weiße  Stoffe  anrußen,  trotz  der  stumpfen  Töne  und  anderer  Dinge,  so  müssen  wir  uns 
sagen,  daß  nur  die  außerordentliche  Dauerhaftigkeit  der  beiden  Farben  allein  die 
Ursache  des  Sieges  sein  kann,  wie  sie  bisher  im  Anilinschwarz  ja  ebenfalls  zu 
Tage  trat. 

Das  Studium  der  Echtheit  der  Farben  wurde  bereits  begonnen,  als  die  Theer- 
farben  auf  dem  Markte  erschienen.  Besonders  betrieben  wurde  es,  als  diese  Farben 
ernstlich  anfingen  die  Holzfarben  zu  verdräugen.  Zum  System  wurde  es  ausgebildet, 
als  die  Azofarbstoffe  iu  außerordentlicher  Menge  iu  die  Färberei  eindrangen,  nament- 
lich als  man  dieselben  aus  ihren  Componeuten  auf  der  Faser  selbst  darstellte. 

Leider  ist  dieses  System  kein  einheitliches.  Noch  sind  wir  nicht  imstande  den 
Echtheitsgrad  eines  Farbstoffes  so  genau  zu  präzisieren,  daß  keinerlei  Einwand  mehr 
möglich  ist.  Wir  sind  gegenwärtig  augewiesen  auf  vergleichende  Prüfungen  und  diese 
sind  individuelle  Auffassungen. 

Da  die  meisten  Farben  dem  Licht  ausgesetzt  sind,  so  ist  die  Lichtechtheit  eine 
der  wichtigsten  Eigenschaften  eines  Farbstoffes.  Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt, 
die  Größe  der  Lichtechtheit  an  physikalischen  Instrumenten  zu  messen,  etwa  wie  die 
Lichtstärke  an  der  Normalkerze,  die  Wärme  am  Thermometer,  aber  man  hat  keine 
überzeugende  Gesetzmäßigkeit  erzielen  können.  Erstens  ist  die  Theorie  des  Färbe- 
prozesses selbst  durchaus  noch  nicht  ganz  klar.  Die  Anhänger  der  mechanischen 
Theorie  befinden  sich  noch  im  Widerstreit  mit  derjenigen  der  chemischen;  noch  ist 
nicht  allgemein  gültig,  daß  die  Fixierung  des  Farbstoffes  auf  der  Faser,  als  eine 
starre  Lösung,  eine  Absorption,  eiue  Adhäsion  oder  eine  sekuudäre  Erscheinung  zu 
betrachten  ist. 

Wir  dürfen  annehmen,  daß  die  Lichtechthcit  von  der  Faser  selbst  abhängig 
ist,  wie  es  für  die  Art  uud  Weise  der  Befestigung  der  Farbstoffe  nachgewiesen  ist. 
Andererseits  ist  die  Lichteinwirkung  von  ihren  Begleitumständen  beeinflußt.  Es  ist 
durchaus  nicht  einerlei,  ob  das  Licht  im  Zimmer  auf  unsere  gefärbten  Sachen  wirkt, 
oder  im  Freien,  bei  bedecktem  oder  heiterem  Himmel,  ob  die  Atmosphäre  kalt  oder 
warm,  mit  Feuchtigkeit,  Salz,  Rauch  und  dergl.  behaftet  ist.  Dieses  aber  und  vieles 
andere  erschwert  ungemein  die  exakt*  Beurteilung  der  Echtheit  der  Farben,  und  so 
müssen  wir  uns  auf  eine  relative  Taxierung  der  Licht-,  Luft-,  Wetterechtheit  vorerst 
beschräukeu. 

Wreit  einfacher  zu  prüfen  sind  die  aus  anderem  Anlaß  bedingten  Anforderungen. 
Die  EgalisierungstähiRkeit,  die  leichte  Kombination  mit  anderen  Farbstoffen,  das  Passen 
bei  künstlichem  Licht,  die  Wasser-  uud  Regenechtheit,  die  Echtheit  iu  der  Wäsche 
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und  Walke,  gegen  den  alkalischen  Straßenschmutz,  gegen  Schwei!!,  gegen  Säuren,  die 
Chlor-  und  Schwefelechtheit,  die  Reibechtheit,  Bügelechtheit,  das  Hineinlaufen,  BInten, 
in  weiße  Ware  beim  Waschen  und  Andere«  mehr,  kann  immerhin  eher  durch 
chemische  oder  mechanische  Reaktionen,  welche  sich  eng  au  die  Praxis  anschließen, 
festgelegt  werden. 

Bei  der  Legion  der  heutigen  FarbstofTe  wird  es  daher  im  Bedürfnißfalle  vor 
allem  für  den  Färber  darauf  ankommen,  zu  wissen,  für  welchen  Zweck  die  Ware  ge- 
färbt werden  soll.  Oft  wird  er  aber  merkwürdigerweise  gerade  darüber  vom  Auftrag- 
geber nicht  orientiert.  Er  erhält  ein  ganz  kleines,  abgegriffenes  Muster,  häufig  nur 
einen  Fadeu,  wonach  er  genau  die  Nuance  herstellen  muß,  und  da  er  nebenbei,  aber  in 
der  Hauptsache,  so  billig  wie  möglich  färben  soll,  so  kommen  manchmal  wunderliche 
Dinge  vor.  Hier  hat  ein  Strumpfwirker  oder  ein  Futterstofffabrikant,  bei  dem  es  auf 
Liclitechtheit  seiner  Ware  nicht  besonders  ankommt,  mit  einem  Farbstoff  bisher  ganz 
gute  Resultate  erzielt.  Genau  dieselbe  Farbe  wendet  er  nun  für  Blusenstoffe  an.  Die 
Blusen  werden  getragen,  sind  aber  nach  kurzer  Zeit  so  mißfarbig  geworden,  daß  der 
Färber  die  bittersten  Vorwürfe  erhält.  Dort  hat  ein  Seidenhändler  seine  Freude  an 
den  gefärbten  Effektfäden  für  Kleiderstoffe  gehabt  und  gibt  dem  Färber  auf,  ja  genau 
dieselbe  Nuance  zu  treffen.  Nun  verwendet  er  aber  die  Seide  zu  Stickereizwecken  und 
siehe  da,  beim  Waschen  und  Fertigmachen  der  sehr  teueren  Decke  oder  Fahne  ist 
schon  alles  ausgelaufen. 

Solche  Mißhelligkeiten  könnten  leicht  vermieden  werden,  sobald  der  Fabrikant 
mit  dem  Färber  sich  über  den  notwendigen  Echtheitsgrad  verständigen  würde.  In 
letzter  Zeit  ist  daher  das  Bestreben  intensiver  aufgetreten,  die  Echtheit  der  Farben  auf 
der  Faser  zu  erhöhen.  Albert  Sch eurer  hat  gefunden,  daß  man  durch  Kupfersalze 
Färbungen  echter  machen  kann.  Auch  das  Nachchromieren  gewisser  Farben  hat  sich 
in  die  Praxis  gut  eingeführt.  Ebenso  werden  basische  Färbungen  auf  der  Baumwolle 
durch  einen  zweiten  Tanuin-Antimonlack  waschechter  fixiert.  Auch  Formaldehyd  ist 
zum  Echtermachen  empfohlen.  Die  meisten  deraitigen  Verfahren  haben  aber  den 
großen  Nachteil,  daß  die  Farben  die  Nüauce  ändern.  Und  auf  das  genaue  Einhalten 
der  Nuance  wird  ja  soviel  Gewicht  gelegt,  daß  oft  der  Färber  alle  erdenkliche  Mühe 
und  seine  ganze  Kunst  aufbieten  muß,  um  Färbuugeu  zu  erzielen,  die  bei  Tages-  und 
Abeudbeleuchtiing  dein  Muster  entsprechen.  Wenn  wir  uns  aber  vergegenwärtigen, 
daß  man  die  Zahl  aller  möglichen  Azolärbstoffe  allein  auf  3  159  000  geschätzt  hat,  von 
denen  25  000  durch  Patente  geschützt  und  500  im  Großen  dargestellt  sind,  so  werden 
wir  gewahr,  daß  für  den  Färber  das  „nach  Muster  färben"  immer  schwerer  wird. 
Di«  Farbenfabriken  kommen  zwar  der  Färberei  entgegen  und  geben  ihr  die  fertigen 
Verfahren  in  die  Hand,  wie  sie  nach  universalen  Grundsätzen  ausgearbeitet  sind,  aber 
die  lokalen  Verhältnisse  erschweren  dem  Färber  häufig  genug  die  Arbeit. 

Unreinheiten  oder  Salze  im  Wasser,  schädliche  Beimengungen  im  Dampf, 
Mischungsverhältnisse  der  Fasern  und  der  Zusammensetzung  der  Farben,  Temperatur, 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  Appretur  u.  a.  verhindern  manchmal  geradezu  das  Er- 
reichen bestimmter  Nuancen.  Ist  der  Färber  in  der  Lage,  die  Farbstoffe  au  nud  für 
sich   oder   durch   Aufliuden   eveut.   charakteristischer  Beizen  zu   erkennen,  so  hat  er 
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einen  außerordentlichen  Vorteil  gewonnen,  aber  mir  sind  Fälle  bekannt,  wo  es  vielen 
gewiegten  Koloristeu  nicht  gelungen  ist,  die  Natur  einer  zusammengesetzten  Farbe  zu 
erklären.  Es  soll  jedoch  nicht  vergessen  werden  zu  erwähnen,  daß  in  der  Neuzeit  in 
der  Bestimmung  der  Farbstoffe  auf  der  Faser  vieles  geleistet  wurde.  In  den  Vorder- 
grund zu  stellen  ist  die,  namentlich  durch  Formaneks  unermüdliche  Forschungen  aus- 
gebildete spektroskopische  Analyse,  welche  darauf  beruht,  daß  man  die  Lösungen  der 
Farbstuffe  auf  ihre  Absorptionsspektra  untersucht,  wodurch  man  wichtige  Anhalts- 
punkte für  das  Unterbringen  eines  Farbstoffes  in  seine  Gruppe  gewinnt,  da  man  weiß, 
daß  einzelne  Farbstoffe  ganz  bestimmte  Absorptionsspektren  zeigen  und  daß  bestimmten 
chemischen  Gruppen  im  Farbstoffmolekül  bestimmte  Formen  der  Absorptionsspektren 
eigentümlich  sind.  Wenn  auch  dieses  Gebiet  noch  zu  neu  nnd  die  Arbeit  auf  demselben 
nicht  einfach  ist,  so  darf  man  doch  erwarten,  daß  die  Eleganz  derselben  und  die  Mög- 
lichkeit einer  raschen  und  sicheren  Erkennung  der  Farbstoffe  diesem  Verfahren  Zu- 
kunft verspricht. 

Für  die  Wissenschaft  und  für  die  Praxis  der  Farbstoffindustrie  ist  zweifellos 
von  Bedeutung,  die  Farbstoffe  richtig  zu  klassifizieren  und  ihre  Muttersubstanzen  fest- 
zulegen. Indes  ist  die  nach  chemischen  Grundsätzen  aufgestellte  Ordnung  für  die 
Theei  farbstoffe  der  Technik  der  Färberei  kaum  anzupassen.  Bis  vor  wenigen  Jahren 
war  die  Einteilung  der  Farbstoffe  in  Substantive,  d.  h.  ohne  Weiteres  färbende,  in 
adjektive,  d.  h.  nur  mit  Hilfsstoffen,  mit  Beizen,  zu  befestigende  Farben  und  in  Pigtnent- 
farben,  welche  erst  auf  der  Faser  gebildet  werden,  am  Platze.  Nachdem  wir  aber 
Farbstoffe  kennen,  welche  mau  sowohl  mit  als  ohne  Beize  ausfärben  kann,  ist  diese 
Gruppierung  hinfällig  geworden. 

Wir  unterscheiden  daher  heute: 

I.  Substantive  Farben,  Salztarben  sind  sie  von  Georgiewics  getauft,  welche 
auf  vegetabilische  und  animalische  Fasern  ohne  Beize  aus  Farbbädern,  denen  man 
Salze  zusetzt,  aufziehen, 

II.  Basische  Farbstoffe,  welche  tannierte  Baumwolle  oder  ungeheizte  Wolle  und 
Seide  färben, 

III.  Saure  Farbstoffe,  welche  insbesondere  Wolle  aus  sauren  Bädern  anfärben. 

IV.  Beizenfarbstoffe,  welche  vegetabilische  und  animalische  Fasern,  haupt- 
sächlich in  gebeiztem  Zustande  aufärben, 

V.  Entwickelungsfarbstoffe,  welche  erst  auf  vegetabilischer  oder  animalischer 
Faser  durch  Oxydation,  Entwickeln  oder  Kombination  erzeugt  werden. 

Durch  eine  derartige  Gruppierung  ist  die  Verwendung  der  Theerfarben  in  großen 
Umrissen  bereits  angedeutet 

Die  Substantiven  Farbstoffe  nehmen  naturgemäß  den  breitesten  Kaum  in  der 
Färberei  ein,  weil  sie  auf  einfache  und  billige  Weise  anzuwenden  sind.  Vor  allem  er- 
oberten sie  sich  die  Banmwollfärberei.  Hier  haben  sie  die  basischen  Farbstoffe  in  der 
Hauptsache  auf  die  Artikel  der  Buntweberei,  der  Stickfantasie  und  Kattunbranche 
verwiesen,  wo  man  für  größere  Echtheit  und  Schönheit  der  Farbe  etwas  mehr  an- 
legen kann,  als  für  die  Massenartikel,  welche  als  Strumpfwaren  oder  Futterstoffe  nnd 
dergl.,  weniger  Ansprüche  an  Lichtechtheit  machen  oder  als  billige  Surrogate  eo  ipso 
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sich  bescheiden.  Seit  Ihnen  Herr  Prof.  Dr.  Schultz  vor  15  Jahren  eine  Perspektive 
auf  das  damals  noch  neue  Kongo  und  auf  das  von  Green  in  diu  Färboreipraxis  über- 
tragene Grießsclie  Verfahren  der  Diazotierung  eröffnete,  ist  die  Bauinwollfärherei 
eine  andere  geworden.  Die  Holzfarben  sind  nahezu  versch wunden,  und  auch  Anilin- 
schwarz  und  Türkisch  Rot  haben  erhebliche  Einbuße  erlitten.  Freilich  schlössen  sich 
dein  Kongo,  dessen  Patentschutz  inzwischen  erloschen,  eine  ganze  Reihe  wesentlich 
echtere  Salzfarben  au,  und  auch  die  auf  der  Faser  entwickelten  unlöslichen  Azufarb- 
stoffe,  die  sogen.  Eisfarbeu,  welche  bei  der  Diazotierung  durch  Eis  gekühlt  werden,  be- 
friedigen alle  Anforderungen  an  Waschechtheit,  wenn  schon  sie  bezüglich  der  Licht- 
echtheit und  Reibechtheit  zu  wünschen  lassen. 

Auch  in  der  Seiden-  uud  Wollfärberei  haben  die  Salzfarben  Anhang  gefunden, 
namentlich  seit  sich  gezeigt  hat,  dal!  dieselben  auf  der  Wollfaser  größere  Echtheit  be- 
sitzen, als  auf  Baumwolle. 

Im  übrigen  spielen  aber  auf  der  animalischen  Faser  die  sauren  Farbstoffe  nach 
wie  vor  die  erste  Rolle,  während  für  ganz  besondere  Echtheitsanspiüche  die  Alizarin- 
farbstoffe als  Beizenfarbstoff«  und  der  Indigo  ihre  Bedeutung  behielten.  Allerdings 
scheint  den  Alizarinfarben,  über  welche  Ihnen  der  letzte  Vortrag  über  Färberei  vou 
Herreu  Geheimrat  Witt  vor  13  Jahren  gehalten  wurde,  gegenwärtig  in  den  Einbad- 
oder  Nachchromierungsfarbstoffen  eine  fühlbarere  Konkurrenz  zu  erwachsen. 

M.  H.!  Wir  sehen,  daß  die  Teerfarben  auf  der  ganzen  Liuie  die  natürlichen 
Farben  zurückgedrängt  haben,  nur  in  der  Seidenfärberei  hat  das  Blauholz  seine  domi- 
nierende Stellung  noch  inne.  Wie  schon  erwähnt,  erzielten  die  Teerfarben  ihren  Weg 
durch  Vereinfachung  und  Verbilligen  der  Fälbemethode.  Diese  Momente  sucht  man 
noch  besonders  zu  fördern,  durch  Ausbildung  der  Apparatur.  Seit  langem  strebt  man 
darnach,  auch  in  der  Färberei  die  Handarbeit  durch  Maschinen  zu  ersetzen.  Das  Aus- 
wringen an  der  Cheville  besorgt  mau  durch  die  Zentrifuge;  das  Schlagen  und  Waschen 
durch  Waschmaschinen;  auch  konstruierte  man  Maschinen,  welche  das  Hantieren  auf 
der  Färbekufe  selbsttätig  bewirken.  Im  Vorbereiten  und  Fertigmacheu  leistete  man 
hervorragendes  durch  die  Verbesserungen,  welche  das  Maschinenfach  aufzuweisen  hatte. 
Vakuum-  und  Dampfapparate,  Hochdruckkessel,  Aufdock-  und  Einsprengstühle,  Spann- 
rahmen, Trockenzylinder,  Walk-,  Seng-,  Schier-,  Rauhmaschinen,  Kalander,  Appretur- 
maschiuen  für  alle  Warengattungen,  Karbonisierapparute,  Clievillier-  und  Trockeu- 
inaschinen  uud  vieles  mehr  tragen  ihr  großes  Teil  dazu  bei,  die  Waren  besser,  schneller 
und  in  Massen  auszurüsten.  Die  Stapelartikel,  welche  besonders  billig  verlangt  werden, 
förderten  in  der  Gegenwart  sehr  die  Apparatcufärherei  für  loses  Material,  für  Fasern 
im  Stadium  des  Spinnprozesses,  für  Garne  in  aufgewickelter  Forin. 

Während  beim  Färben  der  Garne  auf  der  Kufe  das  Material  in  der  Flotte  be- 
wegt wird,  bleibt  letzteres  in  der  Apparatciifärbcrei  in  Ruhe,  und  die  Farbstoff  lösung 
wird  durch  das  Gut  gesogen  oder  gedrückt-  Es  ist  klar,  daß  mau  durch  ein  derartiges 
Verfahren  neben  Zeit-  und  Arbeitsersparnis,  auch  eine  größere  Schonung  des  Materials 
erreicht,  weil  das  Spulen  in  Wegfall  kommt,  oder  durch  Feiiispinnen  des  bereits  ge- 
färbten Kaiumzuges  direkt  ein  gefärbtes  und  aufgespultes  Garn  erhalten  wird,  welches 
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weniger  verfilzt  uud  nicht  mehr  abgehaspelt  zu  werden  braucht,  daher  von  vornherein 
auch  weicher  zu  verdünnen  ist. 

Bedingung  für  derartiges  Färben  ist,  daß  man  klare  Flotten  hat,  die  sich  nicht 
trüben,  ebenso  schlammfreies  Wasser  und  gut  egalisierende  Farbstoffe,  andernfalls  er- 
hält man  höchst  unansehnliche,  scheckige  Färbungen. 

Man  unterscheidet  heute  bereits  3  Systeme  iu  der  Apparatenfärberei,  abgesehen 
von  Ketteufärbemaschinen. 

I.  Das  Packsystem,  bei  welchem  die  losen  Materialien,  oder  die  Garne,  Kreuz- 
spnlen  und  Kopse  ruhig  in  den  Apparat  eingepackt  und  die  Farbflotte  durchgesogen 
oder  durchgepreßt  wird. 

II.  Das  Aufstecksystem,  bei  welchem  mau  die  Kopse,  Spulen,  Bobinen  odor 
Kettenbäume  auf  hohle,  durchlöcherte  Spindeln  aufsetzt,  welche  in  den  Kreislauf  der 
Flott«  eingeschaltet  werden  können. 

III.  Die  Schaumfärberei,  bei  welcher  man  zur  Farbflotte  Schaum  gebende  Sub- 
stanzen, wie  Türkischrotöl  oder  Seife,  zufügt,  durch  Kochen  und  Rühren  starkes 
Schäumen  erzeugt  uud  die  Garne,  Kopse,  Spulen  so  einhängt,  daß  sie  nur  im  Schauin 
steckeu.  — 

Die  Teerfarben  haben  aber  nicht  nur  die  Färberei  der  losen  Ware  und  der 
Garne  vereinfacht,  sie  gaben  auch  der  Färberei  der  Stücke,  besonders  der  gemischten 
Gewebe,  ein  anderes  Gepräge.  Besteht  der  Stoff  nur  aus  einer  Fuser,  so  schließt  sich 
die  Färberei  eng  au  diejenige  der  Garne  an,  ein  Unterschied  besteht  nur  in  der  ma- 
schinellen Behandlung.  Ein  gemischtes  Gewebe  fordert  dagegen  das  ganze  Kötmeu  des 
Färbers.  Früher  färbte  mau  Halbseide,  einen  Stoff  aus  Seide  und  Baumwolle,  über- 
haupt nicht  im  Stück,  sondern  beide  Fasern  für  sich  allein  und  verwebte  sie  dann. 
Das  ist  anders  geworden.  Man  kennt  heute  eine  Reihe  von  Methoden,  beide  Fasern  iu 
verwebtem  Zustande,  sowohl  in  gleicher  Farbe,  als  auch  verschieden  zu  färben,  und 
zwar  iu  2  Bädern  oder  in  einem  Bade.  Vor  Entdeckung  der  Substantiven  Farbstoffe 
färbte  man  ausschließlich  die  Seide  mit  sauren  oder  basischen  Farbstoffen,  beizte  die 
Baumwolle  mit  Tannin  und  Autimonsalzen  und  färbte  mit  basischen  Farbstoffen  aus. 
Heute  benutzt  man  mit  Vorteil,  schon  um  das  Beizen  zu  umgehen,  die  Substantiven 
Farbstoffe  und  färbt,  wenn  irgend  möglich,  in  einem  Bade.  Der  mehr  saure  oder  mehr 
alkalische  Charakter  des  Bades  gibt  dem  Färber  die  Möglichkeit,  gewisse  Substantive 
Farbstoffe  mehr  an  die  Seide  oder  mehr  au  die  Baumwolle  zu  binden,  ja  die  eine  oder 
die  andere  Faser  sogar  ungefärbt  zu  lassen.  Auch  das  Anfärben  der  Seide  mit  sauren 
Farbstoffen  läßt  die  Baumwolle  weiß  und  man  kann  nun  die  Letztere  in  derselben  oder 
in  einer  anderen  Farbe  färben,  wodurch  man  die  mannigfaltigsten  Effekte  erreicht. 

Was  die  Halbwolle  anlangt,  welche  ans  wechselnden  Mengen  von  Wolle  und 
Baumwolle  besteht,  so  sind  au  uud  für  sich  dieselben  Methoden,  wie  für  Halbseide  an- 
wendbar. Aber  bei  deu  Halbwollen  waren  tritt  ein  so  verschiedenes  Quautitäts-  und 
Qualitätsverhältuis  der  Wolle  auf,  daß  diese  Färberei  sich  nicht  so  einfach  einrichtet, 
umsoniehr,  als  man  in  der  Regel  nicht  wie  bei  Halbseide  zweifarbige  Effekte  wüuscht, 
souderu  eine  einheitliche  Farbe  des  Stoffes  -  umgefärbt  -  verlangt.  In  der  Halb- 
wolleiifärberei  muß  der  Färber  iu  erhöhtem  Matte  die  Kunst  verstehen,  die  Rohware 
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richtig  zu  taxieren  und  die  geeigneten  Farbstoffe  und  Färb  verfahren  auszuwählen,  wenu 
er  sich  vor  dem  Verderben  der  Stücke  schützen  will.  Zu  den  gemischten  Geweben  ge- 
hören außer  Halbseide  und  Halbwolle  auch  noch  die  Plüsche  und  Sammete,  Stoffe, 
welche  ein  Gruudgewebe  ans  Leinen  und  einen  Flor  aus  Seide  oder  Wolle  besitzen. 
Da  die  leinene  Kette  aber  fast  immer  vorgefärbt  zum  Verweben  kommt,  so  dreht  es 
sich  bei  dieser  Ware  lediglich  um  das  Färben  von  Seide  und  Wolle  allein. 

Noch  schwieriger  als  die  Färberei  der  gemischten  Gewebe  gestaltet  sich  aber 
das  Spezialgebiet  der  Zeug-,  Kleider-  oder  Lappenfärberei,  wo  es  sich  um  Neu-,  Auf- 
oder Umfärben  verlegener  oder  bereits  gebrauchter  Stoffe  handelt.  Kleidungsstücke, 
Möbelstoffe,  Vorhänge,  Teppiche  etc.,  welche  bei  der  bisherigen  Verwendung  verschossen 
siud,  oder  in  der  Farbe  nicht  mehr  gefallen,  sollen  wieder  so  aufgefrischt  werden,  dal) 
sie  „wie  ueu"  aussehen.  Hier  muß  vor  allem  eine  gründliche  Reinigung  vorausgehen, 
denn  dann  ist.  erst  der  Grad  der  Verblichenheit  der  Farben  richtig  zu  erkennen.  Vou 
großem  Vorteil  ist  es,  wenn  die  ehemalige  Farbe,  die  Gruudfarbe,  bei  der  Umfärbung 
beibehalten  werden  kann.  Ist  das  nicht  möglich,  dann  muß  die  alte  Farbe  abgezogen 
werden. 

Dabei  ist  aber  in  Rechnung  zu  ziehen,  ob  die  Faser  selbst  noch  intakt  ist,  um 
das  Abziehen,  Bleichen  oder  Färben  auch  auszuhallen.  Ist  das  Gewebe  im  ganzeu 
bereits  mürbe,  wird  sich  eine  derartige  Prüfung  leichter  ausführen  lassen;  ist  es  aber 
stellenweise  angegriffen,  durch  Lichteinwirkung,  Schweiß,  Flecken  u.  a.,  wie  es  ja  meist 
vorkommt,  oder  hat  mau  gemischte  Gewebe  vor  sich,  wo  eiuzelue  Fasern  verdeckt 
liegen,  also  nicht  zugänglich  sind,  dann  ist  ein  Probieren  oft  ausgeschlossen.  Schein- 
bar ist  der  Stoff  tadellos  und  siehe  da,  bereits  beim  Reinigen  oder  nach  dem  Färben 
findet  sich,  daß  es  doch  nicht  überall  der  Fall  war  und  daß  einzelne  Stelleu  beraus- 
gefalleu  sind. 

Auch  das  Einlaufen  der  Wollenstoffe  muß  man  vor  dem  Reinigen  und  Färben 
bedenken,  zumal  sich  in  der  letzten  Zeit  ein  Übelstand  beim  Fertigmachen  der  Kon- 
fektiousstoffe  herausgebildet  hat,  der  darin  besteht,  daß  mau  dieselben  über  das  ursprüng- 
liche Maß  bedeutend  in  Länge  und  Breite  ausreckt,  um  mehr  Fläche  und  größeren 
Glanz  zu  erhalten.  Schon  beim  Feuchtwerden  geht  aber  die  Faser  iu  ihren  natürlichen 
Zustand  zurück,  der  Stoff  läuft  ein  und  wird  stumpfer.  Die  Unannehmlichkeiten  ver- 
meidet man,  wenn  man  bereits  beim  Einkauf,  wirklich  dekatierte  Ware  verlangt,  welche 
gedämpft,  „gekrumpft"  ist,  wie  mau  technisch  sagt.  Man  erhält  dann  vielleicht  keine 
so  glänzenden  Stoffe,  aber  man  setzt  sich  auch  nicht  der  Gefahr  aus,  daß  ein  durch 
Ausziehen  und  Pressen  der  Ware  erhöhter  Glanz  bereits  durch  Regentropfen  stumpf 
wird,  das  Kleidungsstück  fleckig  und  faltig  erscheint  oder  gar  zu  eng  geworden  ist. 

Die  allergrößte  Sorgfalt  hat  aber  der  Färber  beim  Reinigen  uud  Umfärben  der 
heutigen  Seideuwareu  zu  beachten.  Die  edelste  und  teuerste  unter  den  Textilfaseru 
hatte  von  jeher  durch  ihr  vornehmes  und  glänzendes  Außere,  gepart  mit  größter  Halt- 
barkeit, an  der  Spitze  der  Gespinustfasern  gestanden.  Da  aber  die  reale,  die  echte 
Seide,  wie  sie  vom  Kokon  des  Maulheerspinners  durch  Abhaspeln  gewonnen  wird,  im 
rohen  Zustande  mit   einer  weißen   oder  gelben  Hülle  verseilen  ist,  welche  erst  durch 
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kochende  Seife  entfernt  werden  muß,  um  den  glänzenden  Faden  freizulegen,  und  diese 
Enthaltung  das  Gewicht  der  Seide  um  rund  ein  Viertel  verlängert,  so  war  mau  seit 
Alters  her  darauf  bedacht,  den  so  entstandenen  Verlust  an  Ware,  welcher  ja  eine  be- 
deutende Verteuerung  mit  sich  bringt,  zu  vermeiden,  oder  künstlich  mehr  oder  weniger 
wieder  auszugleichen.  Um  erstereu  Zweck  zu  erreichen,  übte  man  frühzeitig  das 
Souplieren,  das  ist  ein  Verfahren,  welches  den  Bast  uicht  entfernt,  sondern  ihn  nur  er- 
weicht. Derartige  Seide  läßt  aber  nur  stumpfe  Färbungen  zu.  Im  siebzehnten  Jahr- 
hundert kannte  mau  schon  Leim-,  Gummi-,  Gerbstoff-Fetterschweruugen  auf  entbasteto 
Seide,  welche  unschuldiger  Natur  waren,  da  sie  die  Haltbarkeit  des  Fadeus  nicht  schä- 
digten, sondern  durch  seine  Leimuug  oder  Gerbung  eher  noch  erhöhten. 

Später,  als  man  immer  mehr  klarere,  hello,  feurige  Farben  färbte,  griff  mau 
zum  farblosen  Zucker,  der  die  Nuance  weniger  trübte  als  der  Gerbstoff,  und  ebenfalls 
auf  die  Haltbarkeit  keinen  Einfluß  ausübte.  Da  jedoch  wässerige  Flüssigkeiten,  welche 
mit  dem  durch  Zucker  erschwerten  Stoff  in  Berührung  kamen,  denselben  klebrig  und 
fleckig  machten,  und  man  gegen  die  Mitte  des  vorigeu  Jahrhunderts  erkannt  hatte,  daß 
die  Metall  Verbindungen  neben  der  Fixierung  von  Farbstoffen  auf  der  Faser  auch  ein 
höheres  Gewicht  ergaben,  wie  ich  bei  der  Seiden-Schwarzfärberei  schon  hervorhob,  da 
kam  man  zur  Entdeckung,  daß  nebeu  Eisen-  uud  Bleisalzeu,  das  Chlorzinn  eine  grüße 
Verwandtschaft  zur  Seide  besitzt.  Dieser  chemische  Körper  verbindet  sich  aber  uicht 
nur  mit  ihr,  er  macht  sie  auch  noch  glänzender,  verleiht  ihr  ein  noch  reicheres  Aus- 
sehen, gibt  ihr  Körper,  Fall  uud  Gewicht  in  jedem  gewünschten  Maße,  sodaß  daraus 
gefertigte  Stoffe  eine  Schwere  und  Fülle  vortäuschen,  wie  man  sie  kaum  bei  den  wert- 
vollsten Geweben  sehen  kounte.  Daneben  verbilligte  sich  naturgemäß  die  Fabrikation 
so  außerordentlich,  daß  es  der  Konfektion  möglich  wurde,  den  Seidenkonsum  unge- 
messen zu  steigern.  Durch  Ausarbeiten  der  Besch weruugsmethode,  insbesondere  durch 
Kombination  von  Chlorziuu,  phosphorsaurem  Natron  und  Wasserglas  (Phosphat- 
Silikatverfahren)  konnte  der  Färber  das  beständig  steigende  Verlangen  des  Fabrikanten 
uach  größerer  Beschwerung  befriedigen,  uud  zuletzt  gelangte  man  dahin,  daß  man 
nicht  mehr  Seide  mit  Zinn,  sondern  Zinn  mit  etwas  Seide  zu  Markte  brachte. 
Und  dann  kam  ein  böser  Rückschlag.  Das  Publikum  machte  bald  die  empfind- 
liche Erfahrung,  daß  die  metallersehwerten  Stoffe,  wie  der  technische  Ausdruck  lautet, 
beim  Reinigen  und  Umfärben  bitter  Not  litten.  Natürlich  waren  die  Reinigungs- 
anstalten au  diesem  Umstand  scheinbar  schuldig,  denn  die  Seide  war  nur  einmal  ge- 
tragen, war  noch  ganz  neu,  ja  war  überhaupt  noch  uicht  getragen,  sondern  hing  noch 
im  Schranke,  hatte  nur  einen  ganz  kleinen  Fleck  u.  a.  m.  Man  wußte  doch,  daß  die 
gestickte  seidene  Weste,  welche  der  Großvater  als  Bräutigam  erhielt,  noch  ohne  Tadel 
wie  einst  ihre  Zwecke  erfüllte,  und  die  Enkelin  erfreute  sich  noch  ebenso  an  dem 
Seideukleide,  wie  die  Großmutter  es  ehemals  tat.  Es  dauerte  geraume  Zeit,  bis  die 
Reinigungsanstalten  anfingen,  sich  gegen  die  Ersatzansprüche  der  Kundschaft  zu  wehren 
uud  bewitseu,  daß  zwischen  Seidenstoffen  aus  der  Zeit  der  Großeltern  und  denjenigen 
von  heute  ein  gewaltiger  Unterschied  bestände,  und  daß  den  alten  Seiden  eine  außer- 
ordentlich hohe  Haltbarkeit  inuo  wohne,  während  auf  modernen  Stoffen,  Schweiß, 
Licht,  Luft,  ja  schon  eiu  Wassertropfeu,  die  berüchtigten  gelbeu  Flecke  hervorrief,  ein 
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äußerliches  Merkmal  örtlicher  Zersetzung  der  Beschwerung,  und  dadurch  veranlaßten, 
gänzlichen  Zerfalles  der  Faser. 

Endlich  begannen  auch  die  Forscher,  sich  für  die  Sache  zu  interessieren  und 
durch  ausgezeichnete  Untersuchungen  vou  Sisley,  von  G nehm  u.  a.  wurde  festgestellt, 
daß  ein  an  und  für  sich  unschuldiger  Körper,  das  Kochsalz,  welches  ja  auch  im 
Schweiß  und  vielen  Dingen  vorhanden  ist,  besonders  rasch  die  zinnerschwerte  Seide 
vergilbt  und  zerstört 

Erst  als  Fabrikanten  und  Händlern  ganze  Seidenstücke  bereits  auf  Lager  mürbe 
wurden  und  die  bedeutenderen  Reinigungsanstalten  die  hoch  erschwerten  Seidenstoffe 
zurückwiesen,  machte  man  Halt  mit  der  ständigen  Fortsetzung  der  Charge  nach  oben. 

Als  die  Seide  so  im  Mißkredit  geraten  war,  daß  ein  Rückgang  der  ganzen  In- 
dustrie drohte,  trat  man  in  Fabrikantenkreisen  zusammen,  um  die  Chargieruug  wieder 
henibzudrücken.  Das  ging  kurze  Zeit;  bald  aber  erschienen  die  gleichen  Beschwerungen 
wie  früher,  und  im  September  dieses  Jahres  tagte  sogar  ein  internationaler  Kongreß  in 
Turin,  welcher  sich  mit.  der  Frage  beschäftigt«,  wip  das  alte  Renommee  der  Seidenstoffe 
zurückzugewinnen  wäre.  Mau  schlug  vor,  deu  Stoff  mit  einer  Webekante  zu  ver- 
sehen, welche  durch  ihre,  beim  Färben  nicht  verloren  gehende,  Eigenart  die  Nicht- 
beschwerung  oder  einen  bestimmten  Beschwerungsgrad  gewährleistet.  Der  Kongreß 
wird  im  Frühjahr  in  Como  von  neuem  zusammentreten  und  weiter  beraten. 

Ich  habe  an  anderen  Orten  mich  vielfach  dahin  ausgesprochen,  daß  der  moderne 
Markt  sich  so  an  billigo  Seidenstoffe  gewöhnt  hat,  resp.  dieselben  verlangt,  daß  es 
vielleicht  nicht  mehr  möglich  ist,  ohne  Chargieruug  auszukommen,  daß  das  Publikum 
für  sein  schweres  Geld  aber  auch  das  Recht  haben  muß  auf  unbeschwerte,  haltbare 
Seide.  Ob  eine  Kravatte,  ein  farbiges  Seidenband,  ein  anderer  durch  die  Beschwerung 
sehr  billig  herzustellender  Artikel  der  Mode  längere  oder  kürzere  Zeit  hält  ist  gleich- 
giltig.  Aber  es  ist  traurig,  wenn  jemand  in  der  Voraussetzung,  echte,  haltbare  Seide 
zu  besitzen,  mit  unendlicher  Mühseligkeit  eine  kostbare  Stickerei  ausgeführt  hat  und 
dann  nach  kurzer  Zeit  sehen  muß,  wie  diese  ganze  Arbeit  umsonst  gewesen,  oder  wenn 
das  mit  abgedarbtem,  teuren  Geld  erworbeue  seidene  Brautkleid  nicht  einmal  das 
Nähen  aushalf. 

Mag  man  die  Preise  erhöhen,  mag  man  sagen,  daß  man  für  billiges  Geld  keine 
tragbare,  haltbare  Seide  liefern  kann,  aber  Aufklärung  muß  man  dem  Publikum  zu 
teil  werden  lassen,  darauf  hat  es  doch  wahrhaftig  Anspruch. 

Sind  die  beschwerten  Seidenstoffe  noch  einigermaßen  haltbar  und  nicht  gar  zu 
fleckig,  so  ist  es  manchmal  noch  möglich  —  freilich  nicht  auf  gewöhnliche  Weise  — 
durch  ein  eigentümliches  Verfahren,  dieselben  zu  färben  und  noch  einige  Zeit  ver- 
wendbar zu  machen.  Dieses  Verfahren  besteht  darin,  daß  man  nicht  in  wässerigen 
Farbbädern,  sondern  in  Benzinbäderii  färbt,  in  welchen  man  die  eigens  zu  diesem 
Zweck  hergestellten  fetllöslichen  Farbstoffe  autlöst.  Das  Verfahren  ist.  auch,  wie  Sie 
sehen,  anwendbar  für  Dinge,  die  kein  Wasser  vertragen,  z.  B.  Krepp,  Spitzen  usw.; 
auch  braucht  man  keine  Gegenstände  zu  zertrennen,  da  die  Benziufliissigkeit  leichter 
uberall  hiudringt. 
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Freilich  ist  solches  Färben  teuer,  und  muß  mit  der  nötigen  Vorsicht  verbunden 
sein.  Bekanntlich  wird  Benzin  beim  Durchziehen  von  Seiden-  oder  Wollenstoffeu  leicht 
so  elektrisch  erregt,  daß  eine  „Selbstentzündung"  stattfinden  kann.  Es  ist  aber  heute 
wohl  überall  in  den  chemischen  Wäschereien  bekannt,  daß  diese  Brände  durch  gewisse 
sogenannte  benzinlösliche  Seifen  verhindert  werden  können.  Da  natürlich  Beuziu  als 
feuergefährlicher  Körper  par  excellence  sich  auch  durch  Licht  und  Flamme  entzünden 
kann,  so  schließen  wir  diese  Gefahr  aus,  wenn  wir  den  unentzündlichen  Tetrachlor- 
kohlenstoff anwenden.  (Experimente). 

Leider  gestattet  der  relativ  hohe  Preis  und  das  um  das  doppelte  höhere  spez. 
Gewicht  keine  Konkurrenz  mit  dem  Benzin,  wenn  es  sich  um  offene  Gefäße  oder 
Arbeiten,  bei  denen  Verdunstung  stattfindet,  handelt.  Abgesehen  vom  materiellen 
Verlust  besitzen  aber  auch  viele  Arbeiter,  welche  30  und  mehr  Jahre  unbeschadet  ihrer 
Gesundheit,  tagtäglich  in  einer  Benzinatmosphäre  atmen,  gegen  den  Tetrachlorkohlenstoff, 
gegen  Benzol,  Xylol  und  ähnliche  Körper,  welche  wie  Benzin  zu  handhaben  wären, 
eine  Idiosynkrasie  und  refüsieren  diese  Mittel  in  der  Praxis.  — 

Durch  diese  Bemerkung  stelle  ich  meine  Privatäußerung  gegen  Herrn  Freys 
von  der  Sociöte  industrielle  de  Mulhouse  gelegentlich  seines  Besuches  in  Spindlersfeld 
im  Jahre  1903,  welche  in  viele  Fachzeitschriften  und  auch  in  die  vor  wenigen  Tagen 
erschienene  Broschüre  des  Herrn  Dr.  Margosch  es  in  Brünn  übergegangen  ist,  ins 
richtige  Licht. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  Stoffe  zu  schonen,  oder  fleckige  oder  beschädigte 
Stellen  zu  „decken",  so  darf  ich  hier  vielleicht  des  „Zerstäubunfrsverfahreus"  Erwähnung 
tun.  Persoz  wandte  dasselbe  1871  zum  ersten  Male  zum  Färben  von  Anilinschwarz 
an.  Aufsehen  erregten  die  prächtigen  Muster,  welche  Lepetit  gelegentlich  seines  Vor- 
trages über  das  (D.R.P.)  CadKene'sche  Zerstäubungsverfahreu  auf  dem  V.  Internationalen 
Kongreß  für  augewandte  Chemie  zu  Berlin  vorzeigte.  Auch  Knapstein  in  Crefeld, 
Wenck  und  Stoch,  Duverger,  Valourd,  ßurdik  und  andere  wenden  solche  Verfahren 
an.  Die  Methode  beruht  darauf,  daß  aus  einer  oder  mehreren  Düsen,  den  Zerstäubern, 
Farbstofflösungen  mit  Hilfe  von  Preßluft  als  feiner  Dunst  gegen  den  Stoff  strömen.  Die 
Düsen  können  feststellen  oder  sich  bewegen,  der  Stoff  selbst  kann  am  Apparat  mit 
größerer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  ein-  oder  mehreiemal  vorbeipassieren,  zwischen 
Zerstäuber  oder  Stoff  können  Schablonen  oder  Harzreserven  eingeschaltet  weiden,  so 
daß  man  Ombreaffekte,  Unifärbungen  und  Reserven  zu  erzeugen  vermag.  Die  schönen 
Muster,  weche  Sie  hier  vor  sich  sehen,  sind  mit  diesem  kleinen  Apparat  der  hiesigen 
Ärograph- Com pagn ie  ausgef ü h rt 

Das  Zerstäubungs-Verfahren  ist  ein  solches,  bei  dem  der  Effekt  nicht  allein 
durch  das  Färben,  sondern  vorzüglich  durch  Verfeinerung  mechanischer  Hilfsmittel 
erzielt  wird.  Ein  auf  gleicher  Basis  beruhendes  Erzeugnis  sehen  wir  hier  im  Wirbel- 
plüsch, den  die  Konfektion  in  den  letzten  Jahren  so  flott  in  Mode  brachte.  Kotierende 
Bürsten  drücken  den  Flor  in  verschiedenen  Formen  nieder  und  fixieren  in  Verbindung 
mit  Dampf  das  Relief.  Durch  dessen  weiteres  Überpresseu  erhält  mau  Fellimitationen, 
die  nur  der  Kenner  von  wirklichen  Fellen  zu  unterscheiden  vermag.  — 
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Gerade  das  so  eifrige  Streben  nach  Imitationen  hat  aber  die  Färberei  und  in 
gewissem  Maße  auch  die  Druckerei  auf  immer  größere  Vervollkommnung  iu  der  Aus- 
rüstung der  Gespinnsta  und  Gewebe  hingewiesen,  so  daß  dieses  Gewerbe  ganz  von  selbst 
in  die  Textilveredluugsindustrie  hineingewachsen  ist.  Und  so  wird  es  uns  verständlich, 
daß  das  Gebiet  der  Anwendung  der  Farbstoffe  heute  nicht  mehr  zu  trennen  ist  von 
demjenigen  der  Vorbereitung  und  demjenigen  der  Fertigmachung  der  Faser.  Die  Roh- 
stoffe, mit  welchen  es  der  Färber  zu  tun  hat,  sind  von  der  Natur  mit  unscheinbaren 
Farben  versehen.  Eine  direkte  Färbung  auf  diese  Rohfaser  vornehmen  zu  wollen,  würde 
oft  unausführbar  sein,  wie  bei  der  Rohseide,  oder  keineswegs  gestatten,  auf  roher 
Baumwolle  oder  roher  Wolle  reine,  zarte,  glänzende  Farbeu  hervorzubringen.  Das 
Reinigen  der  Faser  und  das  Beseitigen  ihres  natürlichen  Farbstoffes  durch  eine  Bleiche 
ist  daher  die  erste  Arbeit,  die  der  Färber  vornehmen  muß,  wenn  er  Weiß  oder  helle, 
klare  Farben  färben  will.  Die  abgekochte  reale  Seideufaser  ist  zwar  an  und  für  sich 
schon  hervorragend  weiß,  und  doch  hat  man  es  verstanden,  den  Ton  in  seiner  Reiuheit 
noch  zu  erhöhen  durch  Bleichen  mittelst  schwefliger  Säure  oder  Wasserstoffsuperoxyd. 
Nach  einem  der  Firma  Spindler  von  den  Kulturländern  patentierteu  Verfahren  ist  man 
aber  sogar  imstaude  Rohseide  mittelst  alkoholischen  Wasserstoff  superoxydes  zu  bleichen, 
uud  ich  bin  in  der  Lage,  Iiineu  derartig  gebleichte,  gelbbastige  Mailänder  Trame  zu 
zeigen,  welche  nur  wenig  (ca.  2  Prozent)  an  Gewicht  eingebüßt  hat  Sogar  Cocons 
kann  man  auf  diese  Art  bleichen.  Von  ungleich  größerer  Wichtigkeit  ist  aber  die 
Bleicherei  der  Tussah-Seide,  eines  brauneu,  sehr  festen,  natürlichen  Gespinnstes  des 
Eichenspinners. 

Diese  Seide  bleibt  auch  nach  dem  Abkochen  noch  braun  und  muß  für  die 
meisten  Farbeu  vorgebleicht  werden,  was  durch  Wasserstoffsuperoxyd  oder  Natrium- 
superoxyd bewerkstelligt  wird.  (Muster.) 

Auch  die  Chappe,  das  künstliche  Gespiuust,  bleicht  mau  vielfach  auf  gleiche 
Weise.  — 

Iu  der  Baumwoll-  und  Leinenbloiche  ist  nach  wie  vor  die  Chlorbleiche  an  der 
Tagesordnung,  jedoch  hat  man  auch  bereits  au  Stelle  von  Chlorkalk  und  Eau  dejavelle, 
ßleichagetitien,  die  mau  heute  auch  elektrolytisch  darstellt,  eine  tatsächlich  auf  Elek- 
trizität basierende  Ozonbleicbe,  vereinzelt  in  die  Praxis  eingeführt. 

Iu  der  Wollbleiche  verdrängt  seit  mehreren  Jahren  die  Wasserstoffsuperoxyd- 
bleiche  die  alte  Schwefelbleiche  mehr  und  mehr  für  feiuere  Artikel.  Bei  der  Bleiche 
mit  schwefliger  Säure  kommt  der  alte,  gelbe  Ton  der  Wolle  auf  Lager  wieder,  weil 
nur  eine  Reduktion  des  Farbstoffes  stattfand,  während  bei  der  Wasserstoffsuperoxyd- 
bleiche  die  Farbe  oxydiert  wird  und  dauernd  verschwindet. 

An  einer  hierher  gehörigen  Spezialmarkt:,  dem  Spi udlerscheu  Viktoriaweiß 
das  ich  Ihnen  hier  vorführe,  erkennen  wir  aber  noch  eine  andere  wichtige  Eigenschaft: 
nämlich  diejenige,  daß  das  Viktoriaweitl  auch  bei  künstlichem  Licht  weiß  bleibt,  die 
auf  andere  Art  gefarbteu  Weiß  dagegen  bei  Licht  naturgemäß  mehr  oder  weniger  grau 
erscheinen,  weil  die  Farben  hierbei  die  Nuance  ändern. 

Das  Chlor,  welches  in  der  Wollfärberei  zum  Bleichen  nicht  gebraucht  werden 
kann,  verhüllt  aber,  richtig  angewendet,  der  Wollfasor  seidenartigen  Glanz.  Darauf 
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baute  man  die  Erzeugung  der  „Seidenwolle"  auf,  und  ich  war  seinerzeit  der  Meinung, 
das  Verfahren  sei  berufeD,  für  die  Strumpfgarnbranche  von  einiger  Bedeutung  zu 
werden,  weil  Seidenwolle  die  Filzfähigkeit  beim  Waschen  verloren  hat.  Allein  die 
etwas  größere  Rauhheit  des  Gewebes,  der  nicht  unerhebliche  Gewichtaverlust,  (durch- 
schnittlich 10"/0),  und  die,  wenn  auch  nur  ganz  geringe,  Verminderung  der  Haltbarkeit 
des  Fadens  hemmen  wohl  die  vermehrte  Einführung. 

Von  ganz  anderer  Tragweite  war  aber  die  Erfindung  des  Seidenglanzes  auf  der 
Baumwollfaser  durch  die  Mercerisation.  Bereits  1844  hatte  John  Mercer  beim  Fil- 
trieren von  starker  Natronlauge  durch  Baumwollzeug  beobachtet,  daß  die  nitrierte 
Lauge  an  Dichte  abgenommen,  dafür  aber  die  Baumwolle  dicker  geworden  war,  und 
in  Länge  und  Breite  einschrumpfte.  Sein  Studium  dieses  Umstände«  führte  ihn  zu 
dem  weiteren  auffallenden  Ergebnis,  daß  Abkühlen  der  Lauge  die  Reaktion  be- 
schleunigte. Der  verdichtete  Baumwollfaden  war  außerdem  fester  geworden  und  färbte 
sich  im  Färbebade  dunkler  an,  als  ein  unbehandelter.  Er  lief  aber  um  25  Prozent 
und  mehr  ein,  und  darin  liegt  wohl  der  Hauptgrund,  daß  man  dem  Verfahren  damals  keine 
besondere  Beachtung  schenkte.  Im  Jahre  1884  erhielten  die  beiden  Depoully-Pateute 
auf  „bossierte  Gewebe",  dadurch  hergestellt,  daß  man  vegetabilische  Faser  für  sich  oder 
gemischt  mit  Seide  oder  Wolle  mit  alkalischer  Lange  behandelt.  Durch  diese  Patente 
wurden  die  so  gangbaren  Kreppartikel  und  die  Erzeugung  kreppartiger  Effekte  auf 
Halbseide  und  Halbwolle  unter  Schutz  gestellt.  Dies  war  die  erste  Merkwürdigkeit, 
denn  schon  1851  hatte  auf  der  Londoner  Industrieausstellung,  wie  Kurrer  iu  seiuer 
„Druck-  und  Färbekunst"  1859  mitteilt,  Mercer  einen  Mädchenhut  aus  Krepp  aus- 
gestellt, der  nicht  auf  dem  Wege  des  Webens,  sondern  dadurch  hervorgerufen  war,  daß 
man  mittelst  Stärke  und  Lauge  Streifen  auf  das  Zeug  aufdruckte.  Die  bedruckten 
Stellen  liefen  ein,  blieben  glatt,  die  nichtbedruckten  liefen  nicht  ein,  und  wurden  durch 
den  verursachten  Zug  der  ersteren  kraus.  Als  man  später  diese  Tatsache  entdeckte, 
und  die  Patente  bekämpfen  wollte,  war  die  füufjäbrige  Einspruchsfrist  verflossen,  und 
die  Patente  nicht  mehr  anfechtbar. 

Die  zweite  größere  Merkwürdigkeit  war  aber  die,  daß  seit  Mercer»  Zeiten 
niemand  auf  die  Idee  kam,  das  Eiulaufen  der  Baumwolle  zu  verhindern,  mit  anderen 
Worten,  iu  gestrecktem  Zustande  zu  mercerisieren,  bis  in  den  Jahren  1889  und  1890 
Lowe  in  England  hierauf  Patente  erhielt.  Aber  auch  Lowe  ging  es  wie  Mercer; 
auch  sein  Verfahren  wurde  nicht  beachtet,  weil  er  ebenfalls  den  Kernpunkt  der  Laugen- 
behandlung nicht  erkannto,  sei  es,  daß  er  seine  sonst  eingehenden  Versuche  nicht  mit 
ägyptischer,  langstapeliger  Makko-Bauinwolle,  welche  allein  den  so  wichtigen  Seiden- 
glanz  gibt,  vornahm,  sei  es  aus  anderen  Gründen.  Er  ließ  seine  englischeu  Patente 
verfallen.  Eist  im  Jahre  1895,  als  die  Firma  Thomas  &  Prevost  deutsche,  fran- 
zösische und  englische  Patente  auf  das  Mercerisieren  von  Baumwolle  in  gestrecktem 
Zustande  nahm,  und  bald  Garne  mit  Seidenglanz  im  Handel  erschienen,  welche  der 
Chappe  kaum  nachstanden,  kam  die  Mercerisation  in  eine  neue  Phase  und  nahm  einen 
ungeahnten  Aufschwuug.  Aber  durch  Lowes  offenkundige  Vorwegnahme  der  Neuheit,, 
und  dadurch,  daß  auch  Thomas  &  Prevost  in  ihren  Patenten  nicht  oder  zu  spät  den 
Anspruch  eines  neuen  technischen  Effektes,  die  Erzielung  des  Seidenglanzes,  bean- 
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spruchteu,  wurden  all«  Patente  in  Deutschland  durch  endgültige  Entscheidung  des 
Reichsgerichte  für  nichtig  erkiärt,  nachdem  das  englische  Appellgericht  die  englischen 
Pateute  ebenfalls  vernichtet  hatte.  Damit  war  die  so  hochbedeutsame  Veredlung  der 
Baumwollfaser  frei. 

Das  Mercerisieren  wurde  nun  auf  alle  nur  mögliche  Art  variiert.  Man 
mercerisierte  ohne  Spannung,  reckte  die  eingelaufene  Baumwolle  auf  die  ursprüngliche 
Länge  und  wusch,  bis  die  Spannung  nachgelassen,  mau  überstreckte  und  wusch  in  un- 
gestrecktem  Zustande,  man  machte  der  Lauge  Zusätze,  man  mercerisierte  in  Schleuder- 
maschiueu  unter  Benutzung  der  Zentrilfugal kraft  usw.  Ein  weiteres  Eingehen  auf 
diese  Materie  muß  ich  mir  bei  der  vorgeschrittenen  Zeit  versagen,  nur  bitte  ich  aus 
den  vorliegenden  Proben  zu  entnehmen,  wie  eminent  wichtig  die  Mercerisation  heut- 
zutage für  die  Veredelung  der  Baumwollfaser  geworden  ist. 

Als  Vorbild  dieser  Imitation  dient,  wie  schon  gesagt,  die  edelste  der  Fasern, 
die  Seide.  Aber  die  Charaktere  der  drei  Hauptfasern  sind  doch  zu  verschieden,  als 
daß  es  jemals  gelingen  dürfte,  auf  einfachem  Wege  die  Baumwolle  in  Seide  umzu- 
wandeln. Auch  wird  es  kaum  wünschenswert  sein,  das  weiche,  zarte  Zephyrwollgarn 
seidenartig  zu  gestalten.  Es  läuft  daher  mit  den  Imitationen  ein  anderes  Streben 
parallel,  nämlich  das,  die  Seide  selbst  durch  ein  künstlich  dargestelltes  Surrogat  zu 
ersetzen.  Die  Kunstseiden,  d.  h.  Fäden  aus  einer  Art  Collodium,  werden  bereits  gegen- 
wärtig in  großen  Fabrikbetrieben  dargestellt  und  bilden  schon  einen  bedeutenden 
Handelsartikel.  Welchen  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  die  künstlichen  Seiden  bereits 
besitzen  und  wie  ihre  Erzeugung  und  Färberei  bewirkt  wird,  darüber  hat  Ihnen  im 
vorigen  Jahre  Herr  Geheiinrat  W  itt  in  so  hervorragender  Weise  berichtet,  daß  ich 
über  dieses  wichtige  Gebiet  hinweggehen  kann.  1.  c. 

Meine  Herreu!  Es  gäbe  noch  manchen  interessanten  Fortschritt  in  der  Textil- 
veredeluugsiudustrie,  welcher  der  Besprechung  lohnte,  wie  das  Monieren,  der  Vigoureux- 
druck  als  Imitation  der  Melaugengewebe,  das  Wasserdichtmacheu  der  Stoffe,  das 
Feiiersichermachen  der  Gewebe,  die  OmbreTärberei,  Jagpures,  Changeants,  Seidenfiinsh 
u.  a.  m.,  aber  ich  darf  Ihre  Geduld  nicht,  länger  in  Anspruch  nehmen. 

Nur  noch  einen  Augenblick  bitte  ich  mit  mir  auf  das  Feld  der  eigentlichen 
Färberei  zurückzukehren. 

Ich  habe  schon  angeführt,  daß  als  Kinder  allerjüngster  Zeit  die  Schwefelfarb- 
stoffe von  den  Farbenfabriken  der  Färberei  «laigeboten  werden.  Diese  Farbstoffe  erregen 
zur  Zeit  die  größte  Aufmerksamkeit,  weil  sie  fast  ebenso  einfach  und  billig,  wie  die 
Azofarbstoffe  auf  ungeheizte  Baumwolle  gefärbt  werden,  dagegen  aber  zum  Teil  eine 
so  außerordentliche  Echtheit  aufweisen,  daß  sie  vielfach  als  Ersatz  für  Anilinsehwarz, 
Indigo  uud  Catechu  dienen. 

Bereits  über  500  Patente  sind  auf  dem  Gebiete  dieser  Farbstoffgruppe  genommen, 
ein  Beweis,  welche  Wichtigkeit  man  denselben  beimißt. 

Die  Farbstoffe  haben  ihren  Namen  von  ihrem  Gehalt  au  Schwefel;  fast  jede 
Fabrik  belegt  sie  jedoch  mit  einem  anderen  Namen,  und  so  hören  wir  von  Sulfin-, 
Imme.lial-,  Pyrogen-,  Thiogeu-,   Vidalfarbstollen   usw.     Sie  charakterisieren  sich  als 
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Mercaptane  oder  Polysulfide,  die  Konstitution  ist  aber  noch  nicht  aufgeklärt,  und  so  ist 
plötzlich  die  so  zielbewußte  Farbstoffsynthese  wieder  in  Empirie  versetzt. 

Croissant  und  Bretonniere  entdeckten  bereits  1873  den  typischen  Vorläufer 
der  Schwefelfarben  —  das  Cachou  de  Laval.  Bald  war  bekannt,  daß  es  ganz  be- 
deutende Echtheit  besaß  und  namentlich  als  Untergrund  für  dunkle  Mode,  Braun  und 
Schwarz  dienen  kann.  Leider  färbte  es,  wie  man  sagt,  nicht  egal,  und  daher  waren  die 
Färber  nur  schwer  zu  bewegen,  es  anzuwenden. 

Im  Jahre  1893  nahm  Vidal  Patente  auf  das  nach  ihm  benannte  Schwarz  und 
arbeitete  ein  passendes  Färbeverfahren  aus.  Ende  des  verflossenen  Jahrhunderts  er- 
schienen dann  auch  die  deutschen  Farbenfabriken  auf  dem  Markte,  und  seit  der  ver- 
flossenen kurzen  Zeit  weisen  die  Musterkarten  schon  beinahe  alle  Töne  auf. 

Die  Farbstoffe  müssen  zum  Färben  in  Schwefelalkali  gelöst  werden.  Es  sind 
daher  nur  hölzerne,  eiserne,  verbleite  Kufen  zu  benutzen.  Da  die  Luft  von  großem 
Einfluß  auf  die  Oxydation  der  Farben  ist,  so  muß  man  auf  gebogenen  Eisenstäben 
unter  der  Flotte,  ähnlich  der  Küpe,  färben  und  durch  Abquetschen  der  überschüssigen 
Farbstofflösung  und  rasches  Waschen  ein  Bronzieren  und  Unegalfärben  möglichst  zu 
vermeiden  trachten.  Doch  sind  in  letzter  Zeit  die  Farbstoffe  etwas  luftbeständiger  ge- 
worden, sodaß  wohl  ein  bequemeres  Hantieren  mit  ihnen  schon  Platz  gegriffen  hat. 

Um  die  Schwefelfarben  noch  echter  zu  machen,  kann  mau  sauer  überfärben 
oder  mit  Metallsalzen  nachbehandeln,  mnß  dann  aber  eine  alkalische  Arivage  geben, 
um  das  Mürbewerden  der  Faser  zu  vermeiden.  Auch  basische  Farben  fixieren  sie,  und 
so  ist  die  Nüancierung  völlig  gegeben. 

Die  Schwefelfarben  gewinnen  täglich  an  Terrain.  Erhält  man  vielfach  auch 
nur  stumpfe  Töne  mit  ihnen,  die  vorerst  sich  auf  Modefarben  werfen,  so  scheinen  aber 
gerade  diese  nicht  leuchtenden  Farben  in  den  nächsten  Jahren  vielleicht  dazu  berufen 
zu  sein,  den  Schwefelfarbeu  die  allergrößte  Bedeutung  zuzumessen.  Beim  Beginn 
meines  Vortrages  habe  ich  darauf  hingewieseu,  daß  die  Menschen  in  deu  Anfängen 
ihrer  Kultur  sich  durch  ihre  Kleidung  chromatisch  an  die  umgebende  Natur  anschlössen, 
um  Schutz  vor  dem  Feinde  zu  finden. 

Nun,  meine  Herren,  dieses  Prinzip  scheint  in  der  Gegenwart  besonders  aktuell 
zu  werden.  Die  Feldzüge  der  letzten  Jahre  lehrten  uns,  daß  leuchtende  Uniformen  und 
blitzende  Bestandteile  derselben  in  Ländern  mit  heller  Sonne  bei  den  heutigen,  weit- 
tragenden Feuerwaffen  unangebracht  sind,  und  daß  der  Soldat,  wenn  er  mehr  geschützt 
sein  soll,  sich  dem  Gelände  anpassen  muß.  Und  so  entstanden  die  Kakhi-Uniformen 
mit  erdfarbigen  Tönen  aus  demselben  Grunde,  wie  dio  ersten  Farben,  die  die  Menschen 
anwandten.  Die  naturgemäß  von  England  ausgehende  Tropenuuiform  färbten  sich  die 
englischen  Soldaten  anfangs  selbst  nach  Art  der  Hindus  auf  primitivste  Weise  in  Kuh- 
tnistbädern.  Später  gebrauchte  man  Cichorie.  Diese  wenig  Wert  besitzende  Färbung 
wurde  aber  bald  so  vervollkommnet,  daß  sie  den  an  sie  gestellten  Anforderungen  der 
Wetterechtheit  völlig  entsprach.  Nicht  mit  Pflanzen  oder  mit  Teerfarben  erreichte  man 
sein  Ziel,  sondern  durch  Fixation  von  Metalloxyden,  insbesondere  Eiseuoxyd  und  Chrom- 
oxyd und  mit  einer  Nachbehandlung  von  Dampf-  und  Wasserglas,  also  durch  eine 
Mineralfarbe.    Da  jedoch  diese  so  echte  Färbung  den  baumwolleneu  Kakhistoff  hart 
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und  spröde  macht,  soilaß  er  sich  schwer  verarbeiten  läßt,  auch  die  Nadeln  leicht  brechen 
und  die  Nähte  ausreißen,  so  sucht*  man  nach  anderen  Färbemethoden.  Für  Wolle  und 
Seide  wußte  mau  Kakhitöue  eher  herzustellen  durch  organische  Farbstoffe,  welche  ge- 
nügende Echtheit  besaßeu.  Für  Baumwolle,  Leinen,  Jute,  welche  ungleich  mehr  iu 
Frage  kommen,  hatte  es  aber  seine  Schwierigkeiten,  da  die  Holz-  und  Teerfarben  zwar 
dem  Übelstaud  der  Brüchigkeit  der  Ware  abhalfen,  aber  nicht  im  entferntesten  hin- 
sichtlich der  Wetterbeständigkeit  an  die  Miueralfärbuug  heranreichten.  Da,  im  rich- 
tigen Augenblick,  erscheinen  die  Schwefelfarbstoffe,  denen  mau  wohl  eine  glänzende 
Zukunft  in  dieser  Richtung  prophezeien  darf,  uinsomehr,  als  auch  die  in  Deutschland 
beliebten  feldgrauen  Töne  damit  zu  färben  sind. 

Wenn  auch  die  Chrom-Kiseu-SilikatrKakhi-Färbung  kaum  je  durch  eine  or- 
ganische Färbung  an  Echtheit  erreicht  werdeu  dürfte,  so  bietet  doch  die  Färberei  mit 
Schwefelfarben  in  der  Militärtuchbranche  einen  mächtigen  Fortschritt  dar,  welcher  da- 
durch augeregt  wurde  —  wie  Theis  in  seiner  Monographie  über  diese  Materie  sagt — 
„daß  Transvaalkrieg  und  Chinawirren  dein  Färber  unvermutet  und  unvermittelt  eine 
Farbe  ins  Rezeptbuch  diktierten",  deren  richtige  Herstellung  sein  momentanes  Studium 


Aber  noch  ein  anderes  Studium  hat  die  Marineverwaltung  soeben  aufgenommen, 
das  Studium  der  nur  ein  paar  Jahre  alten  Authreufarbstoffe.  Diese  kleine,  vorerst 
füufköpfige  Familie  besitzt  ihr  Haupt  im  Indanthren,  einem  geradezu  epochemachen- 
den, schönen  und  idealechteu  Blau.  Schon  dürfen  die  Kragen  unserer  Matrosen  nur 
mehr  mit  diesem  Farbstoff  gefärbt  werden.  Gelingt  es  mit  ihm  auch  dunkle  Nüancen 
herzustellen,  danu  mag  sich  der  König  der  Farbstoffe,  der  Indigo,  vor  diesem  Rivalen 
in  acht  nehmen. 

Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Wedding:  Ich  bitte  zuvörderst  Herrn  Fleischer, 
die  Erläuterungen  zu  geben,  die  in  Aussicht  gestellt  worden  sind. 

Herr  Kunstmaler  Max  Fleischer-Grunewald:  M.  H.,  wenn  ich  mir  erlaube, 
hier  einiges  über  die  Batiktechuik  vorzutragen,  so  muß  ich  allerdings  gestehen,  daß 
ich  für  einen  Vortrag  nicht  vorbereitet  bin,  da  ich  nur  Aufragen  über  die  Technik,  die 
mir  aus  der  Mitte  der  hochgeehrten  Versammlung  eventuell  gestellt  werden  würden, 
zu  beantworten  erwartet  hatte.  Ich  möchte  mich  daher  sehr  kurz  fassen  und  kauu 
mich  im  großen  Ganzen  nur  den  Ausführungen  meines  verehrten  Herrn  Vorredners  an- 
schließen. Es  ist  von  ihm  schon  gesagt  worden,  daß  die  javanische  Batiktechuik  im 
I'iiuzip  eine  Reservefärberei  ist,  d.  h.  in  dem  Sinne,  daß  diejenigen  Stellen  des  Stoffes, 
die  keine  Farbe  aufnehmen  sollen,  mit  Wachs  bedeckt  werden.  Sie  haben  hier  ein 
Stück  vor  sich,  welches  eine  reine  Leinwand  ist,  die  mit  den  Anfängen  der  Wachs- 
zeichnung bedeckt  ist  Es  ist  dies  dasselbe  Ornament,  welches  Sie  auf  dem  andern 
Stink  fertig  sehen.  Die  weißen  Stellen  der  Leinwand  werden,  soweit  dies  zur  Hervor- 
hebung des  Ornamentes  notwendig  ist,  wieder  mit  Wachs  bedeckt  und  dann  gebrochen, 
damit  Wachssprün^e  verursacht  weiden,  iu  welche  bei  dem  Färben  der  Farbstoff  hiu- 
eindrinpt  und  auf  diese  Weise  das  zufällige  (ieäder  verursacht.  Die  Stellen,  welche 
irgend  eine  Fmk  aufnehmen  sollen,  werden  unbedeckt  gelassen. 
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Die  Wachszeichnung  wird  mit  dem  Tjanting,  einem  kleinen  Schöpfgefäß  aus 
Kupfer,  auf  deu  Stoff  gebracht.  Aus  diesem  Kupfergefaß,  das  an  einem  Holzstiel  be- 
festigt wird,  läuft  das  eingeschöpfte,  erwärmte,  also  flüssige  Wachs  durch  deu  Schnabel 
heraus,  wie  z.  B.  beim  Konditor  das  Verfahren  mit  dem  Zuckerguß  für  die  Zeichnung 
geschieht.  Der  Tjauting  ist  demnach  gewissermaßen  der  Pinsel,  mit  dem  der  zeichnerische 
Teil  des  Batikverfahrens  geschieht,  also  die  gewünschten  Figuren  oder  Ornamente  auf 
den  Stoff  gezeichnet  werden. 

Nun  aber  —  im  falbentechnischen  Sinne,  —  zur  Hauptsache  der  Batiktechuik, 
nämlich  der  Färberei  mit  Pflauzenfarbeu,  welche  auf  kaltem  Wege  geschieht,  und  die 
ich  besonders  betonen  möchte,  da  sie  sich  auf  alle  Stoffe,  ganz  abgesehen  von  voran- 
gegangener Wachsbemalung,  auwenden  läßt. 

Dieses  große  Stück,  das  Sie  in  Rot  gefärbt  sehen,  stellt  eigentlich  ein  Mittel- 
stadium der  Technik  dar,  weil  das  Wachs  nach  dem  Färben  noch  nicht  entfernt  ist. 
Auch  auf  dem  kleinen  Stück  vor  der  Lampe  ist  das  Wachs  noch  darauf  befindlich. 
Die  Zeichnung  und  das  Leuchten  der  Farbe  ist  dann  besonders  schön  bei  durch- 
fallendem Lichte  zu  sehen. 

Alle  ausgelegteu  Stücke  sind  von  mir  selbst  mit  Holz-  und  Pflanzenfarben  eiu- 
gcfärbt  und  gibt  gerade  diese  Färbemethode  dem  Batik  sein  eignes  künstlerisches 
Cachet,  wie  es  auch  z.  B.  bei  den  echten  Perserteppicheu  der  Fall  ist,  weil  durch  die 
Holzfarben  der  Tonwert  der  Färbung  ein  anderer  wird,  als  man  ihn  gewöhnlich  durch 
Anilinfarben  erzeugt.  Es  ist  ein  saufterer,  mehr  körperhafter  Farbton,  und  ist  vielleicht 
vorläufig  nicht  für  den  allgemeinen  Geschmack  unseres  Publikums  geeignet;  aber  ich 
glaube,  daß  man  sich  mit  zunehmendem  künstlerischen  Verständnis  an  diese  stumpferen 
Farben  gewöhnen  wird,  überhaupt  wenn  man  sieht,  daß  sie  haltbarer  sind,  und  daß 
vielleicht  die  deutsche  Färbetechnik  eine  Anregung  daraus  ziehen  kann,  iudem  sie  für 
künstlerische  Färbezwecke  sich  wieder  mehr  der  Holzfarben  bei  dem  Stofffärben  be- 
fleißigt. Es  würde  das  etwas  teuerer  zu  steheu  kommen,  aber  dieser  Umstand  wird 
durch  die  Vorteile  für  gewisse  Zwecke  mehr  als  aufgehoben.  Besouders  ist  die  Halt- 
barkeit der  Holzfarbeu,  wenn  sie  richtig  eingefärbt  und  richtig  gebeizt  werden,  sehr 
groß;  sie  sind  sehr  lichtbestäudig  und  sind  auch  waschecht.  Leider  ist  das  Fflanzen- 
farbeuverfahren  iu  Europa  nur  teilweise  oder  gar  nicht  mehr  in  Auwendung,  weil  man 
die  technische  Bearbeitung  der  Farbstoffe  überhaupt  sehr  unvollkommen  kannte  und 
weil  es  etwas  umständlich  ist.  Es  würde  besonders  für  künstlerisch  zu  färbende  oder 
bessere  Stoffe  zur  Anwendung  kommen  können,  wobei  es  weniger  auf  Schnelligkeit 
und  Billigkeit  als  auf  künstlerisch  harmonische  Farbeuwirkuugeu  und  Haltbarkeit 
ankommt 

In  diesem  Sinne  bin  ich  bestrebt,  die  Vorteile,  welche  die  echt«  Batiktechuik 
mit  dem  daran  verbundenen  Färbeverfahren  bietet,  dem  deutschen  Kunstgewerbe  sowie 
der  Industrie  dienstbar  zu  macheu. 

II.  Vorsitzender:  Ich  spreche  Herrn  Dr.  Goehring  den  verbindlichsten 
Dank  im  Nameu  des  Vereins  für  seineu  schönen  und  interessanten  Vortrag  aus. 


iin.rk   .„i.  UvMhMj  'Imi-i.  St  !■■  IL rllil  SM. 
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Bericht  Uber  die  Sitzung  vom  4.  Dezember  1905 

Vorsitzender:  Unterstaatwekretär  Fleck. 


Sitzungsbericht : 

Die  Niederschrift  der  Sitzung  vom  6.  November  wird  genehmigt. 
Aufgenommene  Mitglieder: 

Die  Direktion  des  Militärversuchsamtes,  Berlin,  Jungfernhaide;  Herr 
Georg  Jackwitz,  Direktor  der  Rütgerswerke,  Aktiengesellschaft  in  Berlin  W;  der 
Magistrat  der  Stadt  Witten. 

Angemeldete  Mitglieder: 

Herr  Dr.  phil.  Heinrich  Winter,  Privatdozent  und  Chemiker  an  der  Königl. 
Bergakademie  zu  Berlin;  Herr  Eiseubahu-Direktions-Präsident  a.  D.  Becher  zu 
Berlin;  Hüttenverwaltung  Laurahütte  in  Laurahütte. 

Mitteilungen  des  Vorstandes: 

Vorsitzeuder:  Ich  habe  von  dem  Tode  zweier  Mitglieder  Mitteilung  zu 
machen:  des  Herrn  Fabrikbesitzers  Ernst  Warten berg  zu  Ebers walde,  Mitglied 
seit  7.  April  1884  und  des  Herru  Fabrikbesitzers  Dr.  Oskar  Knöfler  in  Charlotten- 
burg, der  seit  1899  unser  Mitglied  war.  Der  Verein  wird  den  verewigteu  Mitgliedern 
ein  treues  Andenken  bewahren. 

Es  ist  vom  Technischen  Ausschuß  vorgeschlagen,  das  84.  Stiftungsfest  un- 
seres Vereins  in  gewohnter  Weise  im  Englischen  Hause  am  Montag,  den  22.  Januar 
1906  stattfinden  zu  lassen.  —  Ich  nehme  an,  wenn  kein  Widerspruch  erfolgt,  daß  vom 
Verein  so  beschlossen  wird  und  richte  an  Herrn  Direktor  van  den  Wyngaert  die 
Bitte,  in  der  bisherigen  freundlichen  Weise  mit  seinem  Stabe  das  Fest  zurnsten 
zu  wollen. 

Es  sind  an  Druckschriften  eingegangen  und  werden  vom  Technischen  Aus- 
schuß vorgelebt:  Programm  der  Königl.  Bergakademie  zu  Berlin  für  das  Stu- 
dienjahr 1905  06;  Jahresbericht  des  Gewerbe  Vereins  zu  Erfurt  1904/05;  Pro- 
tokoll der  13»  Vorstandssitzung  des  Internationalen  Verbandes  für  die  Ma- 
terialprüfung der  Technik,  abgehalten  den  19.  uud  20.  Januar  1905  in  Wien; 
Dissertation  von  Dipl.  3ug.  G.  Hilpert:  Über  die  Trägheit  der  von  elektrischer 
Eufigie  beeinflußten  Massen  uud  ihre  einfache  Ermittelung  auf  graphischem  Wege. 
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4.  Dezember  in«, 


Herr  Regier uugsrat  Gentsch:  M.  H.,  auf  Anregung  unseres  Herrn  Neuberg 
hatte  sieb  zunächst  die  Abteilung  für  Mathematik  und  Mechanik  und  darauf  der  Tech- 
nische Ausschuß  mit  der  Frage  eiuer  Kraftwagenprüfung  beschäftigt  Der  Technische 
Ausschuß  hat  eine  Sonderkommission  bestellt,  die  sich  mit  der  Frage  befaßt  hat.  Die 
Sonderkommission  hat  in  der  letzten  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses  berichtet, 
und  darauf  hin  bin  ich  beauftragt  worden,  Ihnen  die  Sache  hier  vorzutragen. 

Ihnen  allen  ist  bekannt,  in  welcher  großartigen  Weise  sich  die  Kraftwagen- 
iudustrie  in  den  letzten  Jahren  entwickelt  hat.  Aus  den  statistischen  Zahlen,  die  Herr 
Neuberg  vor  zwei  Monaten  in  einem  Vortrage*)  au  dieser  Stelle  uns  gegeben  hat,  ist 
zu  ersehen,  daß  die  Industrie  nicht  stetig  vorgeschritten  ist,  sondern  sich  gauz  sprung- 
weise entwickelt  uud  jetzt  einen  Stand  erreicht  hat,  der  allgemeines  Interesse  erregt 
Während  vor  drei  oder  vier  Jahren  noch  der  Kraftwagen  ein  Fuhrwerk  war,  welches 
sich  nur  der  reiche  Mann  erwerben  konnte,  ist  er  jetzt  als  ein  Beförderungsmittel  ersten 
Ranges  aufgetreten.  Der  Wagen  dient  zur  regelmäßigen  Beförderung  von  Personeu,  dient 
dem  Handel,  und  auch  die  Verkell  rstruppen  haben  ihn  als  ein  Beförderungsmittel  ein- 
geführt. Damit  ist  aber  das  Interesse  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Selbstfahrer  gelenkt 
worden.  Die  Technik  prüft  bekauutlich  schon  Maschinen,  die  weniger  Bedeutung  besitzen. 
Wieviel  mehr  müßte  es  notwendig  sein,  Kraftwagen  zu  prüfen,  uud  zwar  sowohl  die 
Motore  und  ihre  Leistungsfähigkeit,  als  auch  die  Übertragung  der  Kraft  auf  die  Ge- 
stelle. Wir  sind  deshalb  der  Anregung  des  Herrn  Neuberg,  die  Triebwagen  einer  der- 
artigen Prüfung  zu  unterziehen,  gefolgt. 

Um  einen  Uberblick  zu  bekommen,  ob  und  welche  Firmen  geneigt  sind,  ihre 
Maschinen  zur  Verfügung  zu  stellen,  haben  wir  ein  Rundschreiben  erlassen  au  8  Firmen, 
die  dabei  in  Betracht  kommen.  Diese  8  Firmen,  deren  Namen  ich  hier  sagen  kann, 
sind:  Max  Hasse  &  Co.  in  Berlin,  die  Berliner  Motorenfabrik  in  Tempelhof,  die  Allge- 
meine Elektrizitäts- Gesellschaft  Automobilfabrik  in  Ober-Schöueweide,  die  Bielefelder 
Maschinenfabrik  vorm.  Dürkopp  &  Co.  in  Bielefeld,  Gebrüder  Stoewer  in  Stettin,  Solos, 
Motoren-Gesellschaft  in.  b.  H.  in  Wiesbaden,  II.  Büssing  in  Brauusch weig  und  die 
Daimler  Motoron-Gesellschaft  in  Marienfelde.  Diese  Firmen  haben  sieh  sämtlich  bereit 
erklärt,  uns  die  Motore  zu  dem  erwähnten  Zwecke  zur  Verfügung  zu  stellen  und  uns 
jede  Unterstützung  zu  teil  werden  zu  lassen. 

Nun  kam  es  darauf  an,  festzulegen,  was  geprüft  werden  soll.  Das  Programm 
lautet  dahin,  zunächst  die  Motore,  von  jedem  Kraftwagen  die  Kraftmaschine  zu  prüfen, 
und  zwar  ihre  Dimensionen  zu  notieren  den  Verbrauch  des  Motors  bei  Leerlauf,  bei 
Vi-»  7a- 1  3A-  und  Vollbelastung  zu  bestimmen.  Und  nun  war  noch  die  Frage  die: 
Womit  soll  geprüft  werden?  Allgemein  wird  Benzin  als  Betriebsmittel  gebraucht.  Es 
ist  festgestellt  worden,  daß  Benzin  in  außerordentlich  verschiedenen  Sorten  sich  im 
Handel  tiefindet.  Andererseits  hat  sich  aber  ergeben,  daß  die  Kraftwagenbesitzer  selbst 
sich  nur  zweierlei  Benzinsorten  käuflich  erwerben  uud  damit  ihre  Wagen  betreiben. 
Um  deshalb  den  Prüfungen  eine  wissenschaftliche  Grundlage  zu  geben,  gedenken  wir 
in  der  Weise  zu  verfahren,  daß  die  zwei  wichtigen  Sorten  Benzin  zur  Prüfung  benutzt 
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werden.  Die  Benziumenge,  welche  zu  den  Prüfungen  verwendet  wird,  wird  vorher 
analysiert,  sodaß  jeder  der  Motore  sicherlich  mit  denselben  Benzinsorten  geprüft  wird. 
Es  wird  das  Vorgehen  analog  dem  bei  Dampfkesselprüfungen  sein,  bei  denen  zwei 
Sorten  Kohle  für  alle  Systeme  zur  Verwendung  gelangen. 

Als  wir  noch  in  Beratung  über  die  Prüfungen  mit  Benzin  standen,  tauchte  ein 
zweiter  Vorschlag  auf,  der  von  Herrn  Prof.  Dr.  Kraemer  gemacht  wurde,  nämlich 
auch  Benzol  iu  die  Prüfungen  mit  aufzunehmen.  Benzol  ist  ein  Erzeugnis,  das  im  In- 
lande  hergestellt  wird,  während  sich  bezüglich  dos  Benzins  Deutschland  im  wesent- 
lichen an  das  Ausland  halten  muß.  Der  Sonderausschuß  hat  sich  auch  mit  dieser 
Frage  beschäftigt,  und  es  hat  sich  herausgestellt,  daß  das  Benzolsyudikat  selbst  schon 
Versuche  für  den  Betrieb  von  Motoren  mit  Mischungen  von  Benzin  und  Benzol  gemacht 
hat,  und  wir  haben  erkannt,  daß  es  wohl  in  dem  Bereiche  unseres  Unternehmens  liegen 
würde,  wenn  wir  die  Prüfung  der  Selbstfahrer  nicht  allein  mit  Benzin,  sondern  auch 
mit  Mischungen  von  Benzin  und  Benzol  durchführen.  Dabei  wird  es  sich  darum 
handeln,  die  Prüfuugen  so  weit  mit.  diesen  Mischungen  vor  sich  gehen  zu  lassen,  als 
die  Motore  keiner  Änderung  bedürfen.  In  dem  Augenblicke,  wo  Benzol  beispielsweise 
eine  Änderung  des  Verdampfers  oder  des  Vergasers  bedingen  würde,  würden  natürlich 
unsere  Versuche  abzubrechen  sein. 

Daran  schließt  sich  aber  ein  anderer  Vorschlag,  der  von  Herrn  Geheimrat 
Delbrück,  dem  Vorsteher  des  Instituts  für  (Järungsgewerbe,  gemacht  ist.  Das  Institut 
für  Gärungsgewerbe  strebt  dahin,  festzustellen,  in  welcher  Weise  sich  Spiritus  für  den 
Betrieb  von  Motoren,  d.  h.  von  den  jetzt  gebräuchlichen  Verbrenuuugskraftmascliineu 
eignet.  Der  Spiritus  ist  natürlich  ein  von  Benzin  grundverschiedener  Körper,  und  es 
ist  ohne  weiteres  ersichtlich  und  verständlich,  daß  die  Motore,  die  mit  Benzin  betrieben 
werden,  sich  nicht  ohne  weiteres  für  Spiritus  eignen.  Aber  es  ist  nicht  ausgeschlossen, 
daß  man  Benzin  mit  Spiritus  mischen  kann,  ohne  die  Maschinen  einer  Änderung  unter- 
ziehen zu  müssen,  und  vielleicht  ohne  daß  die  Motore  eine  Einbuße  au  Wirtschaftlich- 
keit des  Betriebes  erleiden. 

Es  würde  sich  also  um  Mischungen  von  Benzin  und  Spiritus,  und  Benzol  und 
Spiritus  handeln,  und  es  wäre  deshalb  in  Vorschlag  zu  bringen,  unsere  Versuche  nicht 
allein  auf  Benzin-  und  Benzol-Mischungen  zu  beschränken,  sondern  sie  auf  Mischungen 
von  Benzin  und  Spiritus,  bezw.  Benzol  und  Spiritus  auszudehnen,  soweit  es  die  Motore 
gestatten,  ohne  daß  sie  einer  Änderung  bedürfen. 

Wir  wollen  also  mit  dem  Beuzin,  Benzol  und  Spiritus,  bezw.  den  Mischungen 
der  genannten  Betriebsmittel  die  Motore  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  prüfen  und  dann 
dazn  übergehen,  die  Motore  im  Zusammenhang  mit  den  Gestellen  zu  beobachten,  also 
festzustellen,  welcher  Wirkungsgrad  den  Übertragungsmitteln  zukommt  Dabei  wird 
es  natürlich  nicht  notwendig  sein,  alle  genannten  Brennstoffe  zu  verwenden,  sondern 
vielleicht  Benzin  zu  nehmen  oder  Benzin- Beuzol,  je  nachdem.  Es  handelt  sich  ja 
dann  bloß  darum,  für  die  Leistung  des  Motors  festzustellen,  wie  viel  man  vom  Rade 
abnehmen  kann. 

Es  ist  nun  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  das,  was  wir  anstreben,  als  ein 
Preisausschreiben  behandelt  weiden  soll  oder  nicht.  Nach  dem  §  3  unserer  Verfassung 
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hat  der  Technische  Ausschuß  das  Recht,  ihm  geeignet  erscheinende  Personen  zur  Be- 
werbung aufzufordern.  Ursprünglich  war  dem  Sonderausschuß  eine  Keihe  Personen 
namhaft  gemacht  worden,  sodaß  er  in  der  Lage  war  und  das  Recht  haben  sollte,  aus 
dieser  Keihe  von  Sachverständigen  geeignete  Personen  auszusuchen.  Wir  haben  aber 
in  der  Sitzung  des  Sonderausschusses  erkannt,  daß  es  zweckmäßiger  ist,  wenn  wir  eine 
uns  als  sachverständig  bekannte  Person  unmittelbar  mit  dieser  Aufgabe  betrauen,  sie 
also  auffordern,  sich  darum  zu  bewerben,  und  wir  haben  geglaubt,  den  Herrn  Diplom- 
Ingenieur  Fehrmann  vorschlagen  zu  sollen,  der  ja  bekannt  ist  als  ein  Sachverstän- 
diger auf  diesem  Gebiete,  der  in  der  Prüfung  von  Verbrenuuugskraftmaschiueu  große 
Praxis  besitzt,  und  der  als  Beamter  des  Instituts  für  Gärungsgeworbe  zu  diesem  Zweck 
beurlaubt  werden  wird. 

Um  sicher  zu  gehen,  daß  alle  Motore  mit  denselben  Mitteln  geprüft  werden,  ist 
es  notwendig,  Herrn  Fehrmaunn  eiuen  Chemiker  beizugeben,  der  die  Analysen  vor- 
nimmt. Herr  Dr.  Hönisberger  wird  von  dem  Benzol-Syndikat  dazu  zur  Verfügung 
gestellt. 

Nun  kommt  die  wichtigste  Fmge.  Das  ist  die  Kostenfrage,  die  mich  gerade 
vor  Ihnen  sprechen  läßt.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen.  Es 
sind  8  Firmen,  von  denen  je  ein  Vierzylindermotor  zur  Verfügung  gestellt  wird.  Jeder 
Motor  mnß  mit  zwei  Benzinsorten,  mit  Benzin  Benzol,  Spiritus  und  Mischungen  davon 
geprüft  werden.  Man  dachte  sich,  es  würden  die  Brennstoffe  anzuschaffen  sein  und  es 
würden  die  Reisekosten  in  Betracht  kommen.  Herr  Fehrmann  und  Herr  Dr.  Hönis- 
berger müßten  die  Maschinenprüfungen  in  den  Fabriken  selbst  ausführen.  Der  Vor- 
schlag, die  Prüfungen  hier  etwa  im  Institut  für  Gärungsgewerbe  vorzunehmen,  fand 
keinen  Anklang,  weil  die  Vorkehrungen  daselbst  nicht  so  getroffen  werden  können,  wie 
sie  notwendig  sind,  um  die  Prüfungen  vorzunehmen.  Diese  Einrichtungen  erfordern  viel 
mehr  Kosten,  als  wenn  man  die  Fabriken  aufsucht  und  dort  die  Untersuchungen 
durchführt. 

Wir  haben  den  ganzen  Betrag,  den  die  Sache  kosten  würde,  auf  6000  JK  ge- 
schätzt. Das  Institut  für  Gäruugsgewerbe  ist  bereit,  zu  diesem  Zweck  einen  Beitrag 
von  1000  Jt  beizusteuern  und  das  Benzolsyndikat,  einen  solchen  von  2000  Jt,  sodaß 
also  der  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  einen  Zuschuß  von  3000  J(  zu 
leisten  hätte. 

Meine  Herren!  Mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung,  die  diese  Sache  hat  —  ich 
darf  darauf  hinweisen,  daß  auch  die  Verkehrstruppen  durch  ein  Schreiben  ihr  außer- 
ordentliches Interesse  zum  Ausdruck  gebracht  haben,  das  sie  für  die  Sache  hegen  — 
gestatte  ich  mir  zu  bitten,  für  unser  Vorhaben  den  Betrag  von  3000  M  zu  bewilligen, 
nachdem  der  Technische  Ausschuß  mir  erlaubt  hat.  diesen  Antrag  hier  zu  stellen. 

Vorsitzender:  Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Frage,  ob  überhaupt  für  die 
Zwecke,  die  eben  vorgetragen  sind,  eine  Summe  zur  Verfügung  gestellt  werden  soll. 
Die  Höhe  der  Summe  ist  auf  3000  Jl  in  Vorschlag  gebracht;  aber  ob  diese  verfügbar 
sind,  ist  noch  nicht  sicher.  Ks  würde  also  der  Beschluß  ein  vorläufiger  sein  müssen 
für  den  Fall,  daß  nach  Prüfung  der  Geldfrage  durch  die  Eiscu-Miukcl-Koiiimissiou  mit 
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der  Abteilung  für  das  Kassen-  und  Rechnungswesen  es  sich  ergibt,  daß  wir  für  das 
nächste  Jahr  3000  M  dazu  verfügbar  haben.  Dahin  ging  auch  der  Beschluß  des 
Technischen  Ausschusses.  Es  handelt  »ich  jetzt  um  die  grundlegende  Frage,  ob  der 
Gegenstand  der  Art  ist,  daß  wir  diese  Summe  unter  dem  Vorbehalt,  daß  wir  sie  ver- 
fügbar haben,  bewilligen  können. 

Herr  Baurat  Krause:  Ich  bitte  um  Verzeihung,  wenn  ich  zu  diesem  Punkte 
das  Woit  ergreife.  Ich  habe  die  letzte  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses  leider 
nicht  mitgemacht;  sonst  hätte  ich  mir  erlaubt,  meine  Ansicht  dort  schon  auszu- 
sprechen, die  dahingeht,  daß  eigentlich  eine  so  glänzend  dastehende  Industrie  wie  die 
Benzol-  und  die  Automobil-Industrie  eiuer  solchen  Unterstützung  seitens  des  Vereins 
zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  kaum  bedarf.  Ich  erinnere  mich,  daß  vor  einiger 
Zeit  bei  der  Jubiläumsstiftung  der  deutschen  Industrie  der  Antrag  gestellt  worden  war, 
daß  diese  Sliftung  sich  an  einem  Preisausschi eibeu  für  einen  Geschwindigkeitsmesser 
für  Automobile  auch  mit  einem  Betrage  von  3000  Jt  beteiligen  sollte.  Dieser  Antrag 
wurde  damals  abgelehnt  mit  dem  Hinweis,  daß  für  solche  Zwecke  doch  überreichlich 
Geldmittel  ans  der  Automobil-Industrie  und  den  Sportkreisen  verfügbar  zu  machen 
seien.  Noch  ehe  eine  Mitteilung  des  ablehnenden  Bescheides  erfolgte,  hörten  wir,  daß 
man  des  Betrages  nicht  mehr  bedürfe. 

Wenn  nun  außer  den  Automobil  ,  Sport-  und  Fabrikantenkreisen  auch  noch  die 
sehr  kapitalkräftige  Benzol-Industrie  zur  Verfügung  steht,  so  meine  ich,  sollten  die 
Herren  auf  einen  Geldbeitrag  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleißes  verzichten, 
zumal  wir  hören,  daß  es  sehr  fraglich  ist,  ob  wir  überhaupt  die  Mittel  hierfür  zur 
Verfügung  haben. 

Herr  Regierungsrat  Gentsch:  Meine  Herren!  Es  handelt  sich  nicht  darum, 
ob  die  Kraftwagen-Industrie  außerordentlich  reich  ist,  und  ob  das  Syndikat  für  Benzol 
außerordentlich  reich  ist.  Ich  glaube  auch,  daß  beide  ausreichende  Mittel  würden  be- 
schaffen können.  Aber  es  kommt  darauf  an,  daß  ein  Verein,  der  vollständig  unparteiisch 
dasteht,  Anregung  zu  diesem  Schritte  «ibt,  und  das  wollen  wir.  Wir  wollen  die  An- 
regung geben;  uud  wenn  wir  das  tun,  können  wir  nicht  verlangen,  daß  die  Fahrzeiig- 
besitzer  Beiträge  liefern.  Wir  stehen  auf  dem  Standpunkte,  daß  zur  Hebung  des  An- 
sehens der  deutschen  Kraftwagen- Industrie  der  Verein  sehr  wohl  in  der  Lage  ist,  diese 
Anregung  zn  geben,  uud  deshalb  auch  die  Summe  bewilligen  kann. 

Herr  Baurat  Herzberg:  Ich  will  gegen  die  Sache  nicht  sprechen,  weil  ich 
nicht  in  der  letzten  Sitzung  des  Technischen  Ausschusses  anwesend  war,  deshalb  die 
Gründe,  die  für  den  Antrag  sprechen,  nicht  voll  würdigen  kann.  Ich  meiue  nur,  wenn 
es  sich  um  Bewilligung  einer  Summe  für  einen  bestimmten  Zweck  handelt,  müßte  mau 
bessere  Unterlagen  für  die  Höhe  des  Betrages  haben.  Es  fehlt  ein  Kostenanschlag. 
Meinem  Gefühl  nach  wird  für  diese  umfassenden  Arbeiten  die  Summe  von  MOO  Jt 
nicht  ausreichen  und  3000  von  uuserer  Seite  erst  recht  nicht  Ich  gestatte  mir  die 
Frage,  wie  diese  Summe  ermittelt  ist,  für  Diäten,  für  Versuche  usw.  Nach  meiiuu 
Erfahrungen  in  diesen  Dingen  reicht  der  verlangte  Betrag  bei  weitem  nicht  aus.  Es 
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kommt  zweifellos  zu  Nachforderungen,  die,  wenn  man  die  angefangene  Sache  nicht 
fallen  lasseu  will,  bewilligt  werden  müssen. 

Ich  empfehle  keinen  Beschluß  zu  fassen,  bevor  nicht  ein  ausführlicher  Vor- 
anschlag über  die  Kosten  vorliegt. 

Herr  Kegiorungsrat  Gentsch:  Es  ist  nicht  möglich  gewesen,  einen  ausführ- 
lichen Anschlag  vorzulegeu.  Wir  haben  in  der  Sitzung,  die  sich  sehr  lang  ausgedehnt 
hat,  mit  dem  Sachverständigen  Herrn  Fehrmann  gesprochen  und  die  einzelnen  Punkte 
uns  vergegenwärtigt.  Man  nahm  an,  daß  die  Sache  ein  Vierteljahr  dauern  würde.  Es 
handelt  sich  um  acht  Firmen,  also  begrenzt  ist  die  Sache.  So  wie  bei  den  Nickel- 
Prüfungen  wird  sie  nicht  ausfallen.  Es  kommen  acht  verschiedene  Firmen  in  betracht, 
deren  Maschinen  geprüft  werden.  Ich  meine,  daß  6000  Jt  ausreichen  würden.  Es  ist 
sogar  die  Rede  davon  gewesen,  daß  6000  JH  zuviel  seien.  Aber  ich  habe  geglaubt, 
doch  lieber  den  höhereu  Betrag  einsetzen  zu  müssen  als  einen  zu  niedrigen.  Im  übrigen 
hat  sich  das  Benzol-Syndikat  bereit  erklärt,  wenn  die  6000  nicht  ausreichen  würden, 
noch  weitere  Zuschüsse  machen  zu  wollen. 

Herr  Kentier  Stephan:  Es  ist  sehr  wichtig,  daß  diese  Frage  heute  zur  Lösung 
kommt,  weil  wir  entschieden  mit  unserem  Gelde  zurückhalten  müssen.  Mir  wird  eben 
mitgeteilt,  daß  eine  Preisbewerbung  für  die  Acetylen-Aufgabe  eingegangen  ist,  so  daß 
wir  vorläufig  noch  nicht  über  die  ausgesetzten  3000  M  verfügen  können.  Wenn  außer- 
dem der  Zuschuß  vom  Herrn  Minister  nicht  bewilligt  wird,  was  auch  nicht  aus- 
geschlossen ist,  dann  können  wir  unmöglich  den  gestellten  Antrag  annehmen. 

Herr  Kegierungsrat  von  Boehiner:  Ich  wollte  mich  gegen  die  Worte  das 
Herrn  Baurat  Herzberg  weudeu.  Aber  da  ich  eben  höre,  daß  doch  keiu  Geld  zur 
Verfügung  steht,  so  scheint  mir  die  Sache  erledigt  zu  sein.  Sonst  wollte  ich  der 
Meinung  Ausdruck  geben,  daß  die  Kosteufrage  von  seilen  der  Kommission  so  weit  ge- 
kläit  ist,  wie  man  das  nur  verlangeu  kann. 

Vorsitzender:  Per  heutige  Vorschlag  würde,  wie  ich  mir  vorhin  auszuführen 
erlaubte,  ein  bedingter  sein.    Es  würden  3000  M  gegeben,  wenn  sie  verfügbar  sind. 

Herr  Kegierungsrat  von  Boehmer:  Daun  hätte  ich  zu  sagen,  daß  mit  dem 
von  der  Kommission  in  Aussicht  genommenen  Sachverständigen  vereinbart  ist,  daß  er 
ein  Honorar  von  1200  A  zu  erhalten  hätte.  Er  selbst  und  die  sämtlichen  Mitglieder 
der  Kommission  sind  der  Überzeugung,  daß  die  im  Programm  bereits  genau  be- 
zeichneten acht  Maschinen  in  der  angegebenen  Zeit  untersucht  werden  können,  und 
daß  dabei  einschließlich  der  Reisekosten  für  den  Sachverständigen  und  seine  Mitarbeiter 
und  einschließlich  seines  Honorars  keine  größeren  Kosten  entstehen  werden  als  höchstens 
tXHH)  .IL  Ich  glaube,  wenn  Herr  Herzberg  das  anzuzweifeln  beabsichtigt,  dann  mußte 
er  mit  bestimmten  Angaben  komineu.  Die  im  Programm  genannten  acht  Firmen  haben 
sich  bereit  erklärt,  die  zu  untersuchenden  acht  Maschinen  und  die  Hilfswerkzeuge  auf 
ihre  Kosten  zu  stellen.  Die  Reisekosten  sind  berücksichtigt.  Ich  wüßte  nicht,  was  ein 
genauerer  Kostenanschlag  noch  für  einen  Zweck  haben  sollte.  Nach  Ansicht  der  Kom- 
mission lassen  sich  die  Versuche  für  6000  JL  so  durchführen,  wie  sie  im  Programm 
genau  dargelegt,  sind. 
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Herr  Chemiker  Professor  Dr.  Frank:  Meine  Herren!  Ich  bin  noch  nicht  über 
den  Anfang  der  Frage  weg.  Es  ist  hier  auch  von  dem  Herrn  Berichterstatter  schon 
darauf  hingewiesen  worden,  daß  er  es  für  eine  Autgabe  des  Gewerbfleißes  betrachtet, 
gerade  dieser  Industrie  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Damit  können  wir 
aber  unter  Umständen  in  eine  ziemlich  peinliche  Lage  kommen.  Es  wird  liier  immer 
nur  von  acht  Firmen  gesprochen,  obgleich  gerade  in  diesen  Kreisen  der  Wettbewerb 
der  entstehenden  Fabriken  ein  sehr  heftiger  ist,  wie  wird  das  nun  erst  werden,  wenn 
die  verschiedenen  Versuchsergebnisse  zur  Veröffentlichung  kommen. 

Es  ist  gesagt  worden,  man  könnte  das  alles  ohne  Namensnennung  machen. 
Ja,  meine  Herreu,  dem  Glauben  wollen  wir  uns  doch  nicht  hingeben;  wenn  die 
Fabrikanten  mit  A,  B,  C  usw.  bezeichnet  werden,  dann  weiß  jeder  ganz  genau,  was 
der  Buchstabe  bezeichnet,  und  namentlich  werden  es  die  am  besten  wissen,  die  sich 
zurückgesetzt  fühlen,  und  wir  können,  wie  schon  anfangs  gesagt,  so  in  eine  recht 
peinliche  Lage  geraten.  Zur  Sache  selbst  erkeuue  ich  zunächst  au,  daß  die  Bedenken, 
die  ich  vom  chemischen  Standpunkte  aus  bei  dem  ersten  Teil  der  Versuche  geltend 
gemacht  habe,  namentlich  durch  das  Eingreifen  des  Herrn  Professor  Eraemer  be- 
seitigt sind.  Aber  dieser  andere  Punkt  scheint  mir  noch  nicht  genügend  erledigt  zu 
sein.  Ich  möchte  doch  bitten,  die  Sache  noch  etwas  abklären  zu  lassen,  namentlich 
da  der  Geldpuukt  auch  noch  unsicher  ist;  uns  heute  mit  einem  Beschlüsse  zu  biudeu, 
erscheint  mir  gewagt  Eine  Menge  neuer  Automobilfabriken,  die  im  Entstehen  begriffen 
sind,  haben  genau  dasselbe  Hecht  wie  die  acht  ausgewählten  Firmen.  Es  ist  ferner 
nicht  abzusehen,  warum  nicht  auch  die  kleinen  und  vielleicht  wirtschaftlich  ebenso  be- 
deutsamen Fahrrad- Motorc  mitgeprüft  werden  sollen.  Alles  das  sind  Punkte,  welche 
durch  die  Vorlage  noch  nicht  ausreichend  sichergestellt  zu  seiu  scheinen. 

Nun  ist  vom  Herrn  Berichterstatter  weiter  gesagt,  der  Voranschlag  sei  richtig, 
aber  auch  das  möchte  ich  bezweifeln.  Was  haben  wir  deun  für  eine  Sicherheit,  daß 
bei  den  vorgeschlagenen  Prüfungen  sofort  unanfechtbar  sichere  Ergebnisse  gewonuen 
werden,  daß  nicht  Nachprüfungen  und  Vergleiche  nötig  sind,  daß  es  sich  im  Laufe  der 
Untersuchungen  ergibt  daß  nach  neuen  Methoden  gearbeitet  werden  muß?  Letzteres  passiert 
uns  ziemlich  jeden  Tag  gerade  bei  Prüfungen,  von  denen  man  anfangs  glaubte,  daß  die 
Sache  hinreichend  sicher  sei.  Ich  stehe  dem  Flaue  selbst  keineswegs  abweisend  gegen- 
über, aber  wir  müssen  doch  in  einer  solchen  Sache,  namentlich  wenn  der  Verein  als 
solcher  sich  dafür  engagiert,  alles  genau  vorprüfen.  Ich  möchte  deshalb  raten,  uns 
heute  noch  nicht  durch  einen  Beschluß  festzulegen,  umsoweuiger,  als  auch  die  Geld- 
frage noch  uicht  geklärt  ist. 

Vorsitzender:  Wie  ich  höre,  wird  vor  dem  Februar  die  Geldfrage  nicht  wohl 
entschieden  werden  können,  da  wir  danu  erst  übersehen  können,  ob  wir  von  dem  Herrn 
Handelsminister  in  der  bisherigen  Weise  mit  einem  Zuschuß  bedacht  werden.  Da  würde 
ich  mir  den  Vorschlag  gestatten;  die  Beschlußtiahme  auch  über  die  Sache  selbst  bis 
zum  Februar  zu  verschieben,  so  interessant  die  heutige  Erörterung  und  wertvoll  sie 
auch  für  deu  Beschluß  jedenfalls  gewesen  ist;  seine  Ausführung  würde  immer  von  der 
Entscheidung  über  die  Geldfrage  abhängig  bleiben. 
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Herr  Regieruugsrat  Geutsch:  Ich  möchte  einen  Punkt  erwähnen,  den  Herr 
Professor  Frank  augeregt  hat,  ob  nämlich  die  betreffenden  Firmen  uns  die  Sachen  zur 
Verfüguug  stellen.  Darüber  haben  wir  uns  natürlich  genau  unterrichtet,  und  ich  habe 
zu  Beginn  meines  Vortrages  ausdrücklich  erklärt,  daß  wir  ein  Rundschreiben  an  die 
Firmen  gerichtet  haben,  und  daß  die  Firmen  samt  und  sonders  uns  alles  Erforderliche 
zur  Verfügung  stellen.  Ich  habe  das  Schreiben  vor  mir  vou  der  gewiß  sehr  vorsichtigen 
Daimler-Uesellsehaft,  welches  lautet:  ....  „und  teilen  ergebenst  mit,  daß  wir  sehr 
gern  bereit  sind,  eine  unserer  schnelllaufendeu  Verbrenuuugs-Kraftmaschinen,  sowie  einen 
kompletten  3-Tonnen- Lastwagenrahmen  für  Versuchs-  und  Bremszwecke  einem  Ihrer 
Herren  auf  unserem  Werke  zur  Verfügung  zu  stellen,  und  werden  wir  es  uns  angelegen 
sein  lassen,  dem  Genannten  jede  nur  mögliche  Unterstützung  zu  Teil  werden  zu  lassen. 
Selbstverständlich  wollen  wir  über  die  Ergebnisse  in  diskreter  Weise  verfügen,  ebenso 
wie  andere  darüber  verfügen  würden."    Dieser  Punkt  ist  doch  wohl  erledigt. 

Herr  Baurat  Herzberg:  Ich  habe  nicht  aus  einem  hohleu  Fasse  geredet  hin- 
sichtlich der  Kosten.  Ein  Mann,  der  in  der  Prüfung  von  Motoren  usw.  die  «roßte  Er- 
fahrung hat,  Herr  Professor  Wilhelm  Hartmann,  der  zahlreiche  Leistungs-  usw. 
Prüfungen,  insbesondere  von  Kleiu-Motoren  gemacht  hat,  hat  mich  über  die  Kosten 
solcher  Prüfungen  aufgeklärt;  er  hat  mir  Summen  genannt,  die  ganz  anders  lauten, 
als  die  im  Antrag  ausgeworfenen.  Zu  der  Prüfung  der  Motoren  auf  der  letzten  land- 
wirtschaftlichen Ausstellung  hat  or  nicht  weniger  als  elf  Ingenieure  gebraucht,  um  die 
Einzelfeststellungen  authentisch  zu  macheu.  Auch  kenne  ich  aus  Erfahrung,  daß  man 
bei  Dampfkesselprüfungen  auch  sechs  oder  sieben  Personen  als  Uehilfen  gebraucht. 
Ich  gebe  den  Rat,  man  soll  sich  bei  Herrn  Wilhelm  Hartman  n  einmal  erkundigen, 
was  eine  solche  Prüfung,  wenn  sie  Wert  haben  soll,  auf  sich  hat  und  welche  Kosteu 
sie  verursacht. 

Herr  Regierungsrat  von  ßoehmer:  Es  ist  keiue  Frage,  daß  eine  derartige 
Arbeit  um  so  besser  gemacht  werden  kann,  je  größere  Mittel  zur  Verfügung  gestellt 
werden.  Herr  Baurat  Herzberg  hat  nichts  angegebeu,  woraus  hervorginge,  daß  die 
Arbeit  für  ÜOOO  .U  nicht  so  gut  gemacht  werden  könnte,  daß  sie  ihren  Zweck  erfüllt. 
Durch  das  Programm  ist  genau  begrenzt,  wie  weit  die  Versuche  durchgefühlt  werden 
sollen.  Die  Bedenken  des  Herrn  Professor  Frank  ließen  sich  gegen  jede  derartige 
Untersuchung  anführen  und  können  wohl  nicht  stichhaltig  sein,  da  trotzdem  jahraus 
jahrein  zahlreiche  Untersuchungen  derart  ausgeführt  werden,  ohne  daß  sich  die  von 
Herrn  Professor  Frank  befürchteten  Nachteile  zeigen.  Die  bei  einem  Wettbewerbe 
unterlegene  Konkurrenz  kann  und  wird  immer  unzufrieden  sein,  uud  daß  mau  au  Ver- 
suche der  in  Aussicht  genommenen  Art  noch  andere  anknüpfen  kann,  trifft  für  jede 
derartige  Untersuchung  zu,  ebenso,  daß  später  gefundene  Methoden  in  der  Regel  besser 
sind,  als  ältere.  Aber  dadurch  kann  und  darf  sich  niemand  abhalten  lassen,  nach  den 
vorläufig  besten  Methoden  zu  arbeiten.  Ich  wüßte  durchaus  nicht  weshalb  —  abge- 
sehen von  der  Frage,  ob  der  Verein  die  geforderten  Mittel  zur  Verfüguug  hat  —  die 
Sache  nicht  spruchreif  wäre.  Wenn  der  Verein  glaubt,  daß  Herr  Professor  Wilhelm 
Hart  in  a  u  u  die  Untersuchungen  besser  auszuführen  im  Stande  ist,  dann  wäre  darüber 
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zu  verhandeln.  Dagegen,  daß  sie  überhaupt  ausgeführt  werdeu  sollten,  scheinen  mir 
aber  keine  triftigen  Gründe  vorgebracht  worden  zu  sein,  es  sei  denn,  daß  gesagt  wird, 
wir  haben  durchaus  kein  Geld  dazu. 

Vorsitzender:  Meine  Herren!  Ich  habe  mir  den  Vorschlag  gestattet,  die  Be- 
schlußnahme  bis  zur  Februar-Sitzung  zu  vertagen  und  werde  ihn  als  Vertagungs- 
antrag^  zuerst  zur  Abstimmung  bringen  und  dann  unter  Umständen  über  die  Sache 
selbst  abstimmen  lassen.  Ich  bitte  diejenigen  Herren,  die  dem  Vertagungsantrage  zu- 
stimmen, die  Hand  zu  erheben.    (Geschieht.)   Es  ist  so  beschlossen. 

Ich  möchte  jetzt  vorschlagen,  in  die  Wahl  des  Vorstandes  und  des  Ren- 
danten  einzutreten,  und  bitte  Herrn  Professor  W.  Wedding  und  Herrn  Präsident 
Blenck,  die  Stimmzettel  einsammeln  zu  lassen  und  zu  zählen.  (Geschieht) 

Zu  der  Wahl  des  Vorstandes  und  des  Reudanteu  sind  28  Stimmen  abgegeben, 
die  übereinstimmend  auf  die  Wiederwahl  des  bisherigen  Vorstandes  und  des 
Reudanteu  lauten.  Ich  für  meinen  Teil  nehme  die  Wahl  mit  bestem  Danke  an. 
Ebenso  hat  mir  Herr  Bankier  Keil  ich  mitgeteilt,  daß  er  eine  Wiederwahl  annehmen 
würde.  Die  beiden  anderen  Herren,  Geheimer  Bergrat  Professor  Dr.  H.  Wedding, 
der  zum  ersten  Stellvertreter,  und  Professor  Dr.  Kraemer,  der  zum  zweiten  Stellver- 
treter gewählt  ist,  werden  benachrichtigt  werden. 

Herr  Rentier  Stephan:  Meine  Herren!  Ich  hatte  mir  erlaubt,  im  Technischen 
Ausschuß  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  es  jetzt  wohl  an  der  Zeit  wäre,  auch 
Wünsche  für  die  Jagor-Stiftung  kundzugeben.  Darauf  ist  in  erster  Linie  ein  Antrag 
des  Herrn  Baurat  Herzberg  eingegangen,  der  dem  Technischen  Ausschuß  bereits  vor- 
gelegen hat  Herr  Herzberg  wünscht,  daß  eine  vergleichende  kritische  Abhandlung 
über  die  Ausnutzung  des  Brennmaterials  für  motorische  Zwecke  durch  Vergasung  und 
durch  Erzeugung  von  Wasserdampf  nach  dem  alten  Verfahren  geliefert  werden  möchte. 
Es  würde  sich  empfehlen,  dieselbe  durch  eine  dazu  besonders  befähigte  Persönlichkeit 
wie  Herrn  Professor  Josse  ausführen  zu  lassen  und  für  die  Arbeit  von  der  Jagor- 
Stiftung  einen  Preis  in  Höhe  von  JiOOO  JC  zu  beantragen.  Der  Technische  Ausschuß 
hat  in  dieser  Weise  beschlossen,  und  ich  glaube,  der  Verein  kann  dem  nur  zustimmen. 
Dem  letzteren  eutstehen  dadurch  keine  Kosteu.  Sollte  die  Jagor-Stiftung  den  Vor- 
schlag nicht  annehmen,  so  wäre  das  bedauerlich,  jedenfalls  werde  ich  ihn  dort  nach 
Kräften  vertreten. 

Herr  Chemiker  Professor  Dr.  Frank:  Ich  hatte  noch  einen  Zusatzantrag  in  der 
nämlichen  Ausschußsitzung  gestellt,  durch  welchen,  ohne  den  bisherigen  Antrag  zu  be- 
rühren, nur  eine  kleine  Erweiterung  desselben  bezweckt  wird.  Ich  empfahl  noch  hin- 
zuzufügen: „Wenn  die  Abhandlung  auch  die  Vergasuug  von  geringwertigen  Brennstoffen 
wie  Torf  und  Braunkohle  zur  Krafterzougung  in  den  Kreis  der  Nachweisuug  ziehen 
könnte,  so  würde  das  erwünscht  sein". 

Ich  möchte  das  mit  ein  paar  Worten  erklären,  weil  es  die  Berliner  Betriebs- 
verhältnisse weniger  berührt.  Hier  bei  uns  wird  für  Sauggasmotore  das  hauptsächlichste 
Brennmaterial  Koks  oder  Anthrazit  seiu,  weil  dies  hier  die  handlichsten  und  relativ 
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billigsten  Brennstoffe  sind.  Gauz  anders  stellt  sich,  wie  ich  schon  früher  im  Verein 
darlegte,  die  Sache  in  bezug  auf  Groß-Gasmotore,  bei  denen  doch  in  erster  Reihe  ge- 
boteu  ist  sie  auch  für  solche  Brennstoffe  verwertbar  und  brauchbar  zu  machen,  die 
nicht  konzentriert  und  nicht  leicht  transportabel  sind,  also  namentlich  so  geringwertiges 
Material  wie  Torf  und  Braunkohle.  Mittel«  Generatorbetriebes  kann  man  auch  daraus 
Kraftquellen  gewinnen,  aus  denen  mau  auf  weitere  Entfernung  hiu  die  Kraftversorgung 
durchzuführen,  im  Stande  ist  Wenn  nun  die  Jagor-Stiftung,  die  ja  in  finanzieller  Be- 
ziehung besser  gestellt  ist  als  wir,  doch  einmal  größere  Mittel  zur  Verfügung  stellt, 
dann  wäre  es  doch  wohl  wünschenswert,  daß  wir  diese  Erweiterung  gleich  mit  in  den 
Bereich  der  Aufgabe  zögen,  um  so  mehr,  da  uns  für  die  Bearbeitung  eine  Kraft  genannt 
ist,  die  durchaus  befähigt  ist,  auch  diese  Frage  zu  bearbeiton.  Ich  glaube,  Herr  Pro- 
fessor Josse  würde  dieser  Sache  auch  großes  Interesse  zuwenden. 

Herr  Baurat  Herzberg:  Ich  hatte  geglaubt,  daß  ich  das  Wort  nicht  zu  nehmen 
brauchte,  weil  ich  mich  auf  die  Anfrage,  die  Herr  Stephan  als  Mitglied  des  Kuratoriums 
der  Jagor-Stiftung  an  mich  gerichtet  hat,  ausführlich  schriftlich  geäußert  habe.  Ich 
habe  das  Schriftstück  leider  nicht  bei  mir,  weil  ich  nicht  wußte,  daß  diese  Angelegenheit 
heute  zur  Sprache  kommen  werde.    Herr  Stephan  hat  mich  um  eine  passende  Aufgabe 
für  die  Jagor-Stiftung  ersucht.    Ich  habe  gemeint  man  sollte  immer  Aufgaben  stellen, 
deren  Lösung  den  Industriellen  und  den  Konsumenten  etwas  Positives  in  die  Hand 
gebe.     Von  diesem  Gesichtspunkte  bin  ich  ausgegangen.    Nicht  nur  die  ganze  in- 
dustrielle Welt,  sondern  auch  die  Gemeinden,  die  Staatsverwaltung,  jeder  Landwirt  usw., 
die  sich  jetzt  eine  Maschinenanlage  anschaffen  wollen,  werden  sicher  gegenwärtig  vor 
die  Frage  gestellt  soll  ich  eine  Dampfanlage  oder  eine  Sauggasaulage  einrichten?  Nun 
kann  mau  natürlich  von  den  Interessenten  nicht  verlangen,  daß  sie  durchaus  objektiv  die 
Vorteile  und  Nachteile  oder  die  Zweckmäßigkeit  für  den  bestimmten  Fall  ganz  objektiv 
hinstellen,  weil  dieSauggasfahrikantcn  in  der  Kegel  keine  Dampfkessel  und  Dampfmaschinen 
bauen  und  umgekehrt.  Diese  Auseinandersetzungen  sind  in  der  Kegel  einseitig;  und  der  arme 
Besteller  weiß  nicht,  was  er  machen  soll.    Ich   habe  die  Aufgabe  gestellt  —  ich  kann 
sie  Ihnen   leider  nicht  wörtlich   vorlesen,  sie  ist  eingehend  behandelt  und  begründet; 
die  Bearbeitung  der  Frage  muß  jemand  übertragen  werden,  der  nicht  nur  durchaus 
unparteiisch,  sondern  der  auch  sehr  sachverständig  ist,  der  insbesondere  aus  zahlreichen 
Anlagen,  die  er  selbst  als  unparteiischer  Sachverständiger  genau  kennt  «Ii«  erforder- 
lichen Feststellungen  macht.    Als  solchen  habe  ich  Herrn  Professor  Josse,  Vorsteher 
des   Maschinen-Laboratoriums  der  Technischen  Hochschule    iu  Charlottenburg  vor- 
geschlagen.   Er  hat  mir  zugesagt,  sich  der  Aufgabe,  wenn  sie  an  ihn  herantritt,  zu 
unterziehen. 

Herr  Prof.  Frank  hatte  gewünscht,  man  möchte  eine  Erweiterung  dieser  Auf- 
gabe dahingehend  annehmen,  daß  auch  Sauggasanlagen  für  geringwertiges  Brenn- 
material (Torf  usw.)  von  Herrn  Prof.  Josse  behandelt  werden  möchten. 

Ich  will  zunächst  hervorheben,  daß  der  Verbrauch  an  Brennstoff  allein  nicht 
ausschlaggebend  für  den  wirtschaftlichen  Wert  und  die  Tüchtigkeit  einer  Anlage  ist. 
Ks  gibt  zahlreiche  andere  Umstände,  die  für  den  bestimmten  Fall  ausschlaggebend  sein 
können,   z.  B.  Scheuer-  und  Putzmaterial-.   Kühl  Wasserverbrauch   sowie  die  Abnutzung 
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und,  dieser  entsprechend,  die  Höhe  der  erforderlichen  jährlichen  Amortisation,  ob  die 
Anlage  andauernd  und  gleichmäßig  oder  mit  vielen  Unterbrechungen  und  wechselnder 
Belastung  betrieben  wird,  und  noch  vieles  andere.  Es  soll  eine  Abhandlung  sein,  die 
dem  Besteller  an  die  Ilaud  gegeben  werden,  und  aus  welcher  er  sich  selbst  ein  Urteil 
bilden  kann,  welche  Art  der  maschinellen  Einrichtung  für  seine  Verhältnisse  die  beste 
nnd  wirtschaftlichste  ist 

Während  es  nun  zahlreiche  Sauggasanlagen,  die  mit  Koks  und  Anthrazit  be- 
trieben werden,  gibt,  ans  denen  der  Bearbeiter  sichere  Schlußfolgerungen  ziehen  kann, 
sind  Anlagen  für  geringwertiges  Brennmaterial  nur  wenig  im  Gebrauch,  und  diese  sind 
aus  dem  Versuchsstadium  noch  nicht  heraus,  wie  das  aus  einein  interessanten  Vortrag 
von  Herrn  Prof.  Schüttler  aus  Braunschweig  im  lngeuieurverein  klar  hervorging; 
die  Vergasung  von  minderwertigem  Material  steckt  eben  noch  in  den  Kinderschuhe!, 
Aus  diesem  Grunde  möchte  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Frank  bitten,  vor  der  Hand  von  der  vor. 
ihm  beantragten  Erweiterung  der  Aufgabe  Abstand  zu  nehmen,  um  die  Abhandlung 
nicht  mit  etwas  „Unbewiesenem"  zu  belasten.  Auch  weiß  ich  nicht,  ob  Herr  Piol'essur 
Josse  die  gewünschte  Erweiterung  zu  bearbeiten  bereit  sein  würde. 

Herr  Chemiker  Prof.  Dr.  Frank:  Ja,  m.  H.,  wenn  eiue  solche  Teilung  beliebt 
wird,  dann  stimme  ich  Herrn  Baurat  Herzberg  durchaus  zu.  Er  hat  vollkommen 
recht,  daß  es  nicht  angenehm  wäre,  wenn  das  eine  Gebiet  ungleich  besser  durchge- 
arbeitet würde  als  das  andere.  Wenn  ich  heute  gefragt  würde,  so  könnte  ich  auch 
nur  wenige  Anlagen  für  Torf  und  Braunkohle  nennen.  In  Westfalen  uud  am  Uliein  ist 
man  bemüht,  die  Kraflgasgewinnung  aus  Steinkohle  durchzuführen.  Dagegen  kann  die 
Verwertung  von  Koks  nnd  Anthrazit  schon  heute  als  etwas  abgeschlossenes  betrachtet 
werden,  so  daß  die  größte  Anzahl  der  Interessenten  einstweilen  die  beiden  Heizstoffe 
benutzt.  Deshalb  stimme  ich  nun  auch  dafür,  daß  zunächst  dieser  erste  Teil  der  Arbeit 
durchgeführt  wird,  aber  mit  dem  Vorbehalt,  daß  späterhin,  wenn  eist  geuügend  Ma- 
terial vorhanden  ist,  auch  an  den  zweiten  Teil  herangetreten  werden  soll.  Ich  hoffe 
bis  dahin  auch  in  der  Lage  zu  sein,  hierfür  einige  Beiträge  zu  liefern. 

Herr  Rentier  Stephau:  Der  Antrag  lautet: 

Eine  vergleichende  kritische  Abhandlung  über  die  Ausnutzung  des 
Brennmaterials  für  motorische  Zwecke  durch  Vergasung  nnd  durch  Erzeu- 
gung von  Wasserdampf  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Technik. 

Die  Abhandlung  soll  nicht  eine  theoretische  Studie  sein,  sondern  haupt- 
sächlich Ergebnisse  aus  dem  praktischen  Betriebe  zur  Grundlage  haben.  Es 
ist  auch  nicht  nur  der  Brennmaterialverbrauch  vergleichend  in  Betracht  zu 
ziehen,  sondern  es  sind  auch  alle  sonstigen  Momente  zu  berücksichtigen  (An- 
lagekosten,  Betriebssicherheit,  Anpassungsvermögen  an  wechselnden  Kraft- 
verbrauch, Steigerungsfähigkeit  der  Leistung,  Instandhaltung,  Abschreibung, 
Schmier-  und  Putzmaterial,  Bedienung,  Kühlwasser  usw.).  Insbesondere  ist 
zu  entwickeln,  in  welchen  Fällen  zweckmäßig  die  eine  oder  die  andere  Be- 
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triebsart  zu  wählen  ist.  —  Die  Abhandlung  soll  den  Interessenten  in  objek- 
tiver Weise  einen  Wegweiser  bei  der  Wahl  der  Betriebsart  weisen. 

Vorsitzender:  Wir  nehmen  an,  daß  Herr  Stephau  die  Güte  haben  wird,  diese 
Aufgabe  bei  der  Jagor-Stiftuug  zu  vertreten. 

Technische  Tagesordnung. 

Herr  Professor  Dr.  Fischer:  Meine  Herren!  Das  landwirtschaftliche  Maschinen- 
wesen nimmt  in  dem  Reiche  der  Technik  nur  den  Rang  eines  Kleinstaates  ein,  und  von 
Leistungen,  die  sich  den  Grotttaten  auf  anderen  Gebieten  an  die  Seite  stellen  könnten, 
habe  ich  nicht  zu  berichten.  Das  wird  erklärlich,  wenn  wir  einen  Blick  auf  die  großen 
Schwierigkeiten  mancherlei  Art  werfen,  die  der  landwirtschaftliche  Produktionsprozeß 
der  Benutzung  maschineller  Hilfsmittel  hindernd  in  den  Weg  stellt. 

Die  Aufgabe  einer  jeden  Maschine  ist  die  Verrichtung  einer  bestimmten  Arbeit; 
der  wirtschaftliche  Nutzen  der  Maschinenarbeit  wird  also  um  so  erheblicher  sein,  je 
größer  der  zur  Herstellung  eines  Produktes  erforderliche  Arbeitsaufwand  ist.  Die  Er- 
zeugung der  pflanzlichen  (und  der  tierischen)  Stoffe  ist  nun  aber  vorzugsweise  das 
Werk  der  Natur,  Arbeit  ist  nur  zur  Vorbereitung  des  Prozesses  und  zum  Einsammeln 
der  Erzeugnisse  nötig;  deswegen  kann  die  Maschine  iu  der  Landwirtschaft  niemals  so 
tiefgreifende  Umwälzungen  herbeiführen  wie  in  der  Industrie.  Außerdem  werden  die 
meisten  landwirtschaftlichen  Arbeiten  alljährlich  nur  einmal,  und  dann  in  kurzer  Zeit, 
ausgeführt;  die  Maschinen,  die  ihnen  dienen,  stehen  deshalb  lange  unbenutzt,  und  wenn 
ihre  Anschaffungskostcn  hoch  sind,  verschlingen  Zinsen  und  Abschreibung  leicht  die 
Ersparnisse  der  kurzen  Arbeitszeit.  Endlich  sind  die  landwirtschaftlichen  Maschinen 
trotz  der  kurzen  Benutzungszeit  durch  Staub,  Schmutz  und  Witternngseinfliis.se  und 
durch  die  oft  genug  recht  unsachgemäße  Behandlung  seitens  der  Bedienungsmannschaft 
einer  starken  Abnutzung  ausgesetzt,  die  Folgen  davon  sind  Betriebsstörungen  und 
unangenehme  Keparaturkosten. 

Andere  Hindernisse  gegen  den  maschinellen  Betrieb  in  der  Landwirtschaft 
werden  großenteils  mit  der  Zeit  schwinden;  dahin  gehören  z.  B.  die  Abneigung  und 
geringe  Sachkenntnis  mancher  Landwirte  und  die  technischen  Unvollkommenheiten 
vieler  Maschinen. 

Daß  trotz  dieser  Hindernisse  die  Zahl  der  landwirtschaftlichen  Maschinen  heute 
schein  recht  bedeutend  ist,  kommt  hauptsächlich  daher,  daß  bei  dem  Mangel  an  brauch- 
baren Arbeitskräften  auf  dem  Lande  jedes  Mittel  willkommen  ist,  das  hierin  Abhilfe 
schafft.  Wer  eine  der  großen  landwirtschaftlichen  Ausstellungen  besucht,  findet  den 
gröLieren  Teil  mit  Maschinen  besetzt,  wahrend  die  Tiere  und  die  Erzeugnisse  räumlich 
zurücktreten.  Und  nicht  weniger  überrascht  den  Besucher  die  Vielseitigkeit  der  land- 
wirtschaltlicheu  Mascliineniiidiistrie.  die  schon  gelernt  hat,  sich  die  neuesten  technischen 
Fortschritte  zu  nutze  zu  machen.  Explosionsmotoren  für  Petroleum-,  Beuzin-,  Spiritus- 
und   Sauggasbetrieb   sind   in   grußer  Zahl   vertreten,   mit   ihnen    wetteifern  Dampf- 
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lukomobilen  mit  Überhitzern,  und  selbst  die  Dampfturbine  findet  in  kleineu  Typen  zum 
Antrieb  von  Milchzentrifugen  and  Pasteurisierapparaten  schon  Verwendung.  Windräder 
haben  sich  in  der  Landwirtschaft  mehr  als  in  anderen  Betrieben  eingebürgert,  und  wo 
Wasserkraft«)  verfügbar  sind,  trifft  man  nebeu  altertümlichen,  primitiven  Rädern  anch 
die  besten  Turbinen  mit  empfindlicher  Regulierung.  Die  letzteren  sind  meistens  mit 
elektrischer  Kraftübertragung  verbunden,  die  Schritt  für  Schritt  an  Boden  gewinnt; 
schon  besteht  in  Wangerow-Breitenfelde  in  Pommern  ein  großes  Unternehmen,  das, 
genossenschaftlich  betrieben,  fast  ausschließlich  der  Landwirtschaft  dient  und  von  der 
Zentrale  mit  300  PS.  durch  ein  Leitungsnetz  von  über  100  km  mehr  als  30  Güter 
mit  Kraft  versorgt.  Zur  Zeit  ist  die  Erweiterung  auf  etwa  140  km  Leituugslänge 
im  Bau. 

Die  vielseitige  Verbindung  des  allgemeinen  Maschinenbaues  mit  der  Land- 
wirtschaft, die  hier  für  die  Kraftmaschinen  dargelegt  wurde,  findet  sich  auch  auf  dem 
Gebiet  der  Arbeifennaschinen,  namentlich  wenn  die  eng  mit  der  Landwirtschaft  ver- 
bundenen Nebengewerbe  berücksichtigt  werden.  Diese  letzteren  Maschinen  sollen  aber 
bei  meinen  weiteren  Ausführungen  aulier  betracht  bleiben,  und  nur  die  Hilfsmittel  zur 
mechanischen  Bewältigung  der  rein  landwirtschaftlichen  Arbeiten  sollen  uns  beschäftigen. 

Schon  früh  hatte  man  solche  Hilfsmittel  erfunden.  Seit  dem  17.  Jahrhundert 
gab  es  Säemaschinen;  1785  gelang  einem  Schotten  die  erste  brauchbare  Dreschmaschine: 
eine  primitive  Mähevorrichtuug,  die  allerdings  noch  nicht  als  Maschine  bezeichnet 
werden  kann,  benutzten  sogar  schon  die  Gallier  zu  Beginn  unserer  Zeitrechnung,  uud 
die  ersten  praktisch  verwendeten  Mähemaschiuen  entstammen  den  20er  Jahren  des 
19.  Jahrhunderts.  Diese  ganze  Erfindertätigkeit  blieb  aber  fruchtlos,  solange  in  der 
Landwirtschaft  noch  Arbeiter  in  ausreichender  Anzahl  zur  Verfügung  standen.  Erst  als 
von  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  an  die  Anwendung  der  wissenschaftlichen 
Forschungsergebnisse  eine  intensivere  Ackerwirtschaft  mit  höherem  Arbeitsaufwand 
herbeiführte,  und  anderseits  die  Abwanderung  von  Landarbeitern  in  die  Industriestädte 
begann,  stiegen  die  Löhne  der  Tagelöhner  und  des  Gesindes  so,  daß  die  Landwirte  sich 
nach  arbeitsparenden  Maschinen  umzusehen  begannen.  Diese  waren,  wenigstens  in 
vielversprechenden  Anfangen,  vorhanden,  sie  wurden  auf  den  Industrieausstellungen 
vorgeführt,  und  auf  die  erste  Weltausstellung  in  London  1851  müssen  wir  den  Beginn 
des  internationalen  Ideenaustausches  verlegen,  der  die  Entwicklung  des  landwirtschaft- 
lichen Maschinenwesens  außerordentlich  gefördert  hat.  In  Deutschland  benutzte  man 
damals  ausschließlich,  uud  noch  lange  in  überwiegender  Menge,  englische  Maschinen, 
später  traten  auch  amerikanische  hinzu.  Allmählich  lernte  unsere  heimische  Industrie, 
die  schon  früh  in  der  Pflugfabrikation  eigene  Wege  ging,  auch  kompliziertere  land- 
wirtschaftliche Maschinen  den  fremden  Mustern  nachzubilden,  bis  sio  mündig 
wurde  und  mit  manchen  Erzeugnissen  auf  dem  Weltmarkt  Erfolge  erzielen  konute. 

Der  Landwirt  ist  im  allgemeinen  kein  Freund  der  Maschinen,  vielleicht  mit 
Ausnahme  des  amerikanischen  Farmers,  der  nie  eineu  Betrieb  ohne  Maschinen  kennen 
gelernt  hat.  Der  Deutsche  betrachtete  sie  jedenfalls  anfangs,  und  oft  noch  jetzt,  als 
ein  notwendiges  Übel,  das  ihm  der  Arbeitermangel  aufzwang.  Die  Arbeitsersparnis 
ist  daher  auch  der  Zweck  der  meisten  landwirtschaftlichen  Maschinen,  neben  dem 
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andere,  wie  die  Erzielung  eines  besseren  Produkts,  an  Bedeutung  zurücktreten.  Von 
diesem  Standpunkte  aus  sind  deshalb  auch  die  Beispiele  gewählt,  die  ich  Ihnen  jetzt 
in  einigen  Bildern  vorführen  möchte.  Ich  übergehe  dabei  die  Kraftmaschinen  und  alle 
Arbeitsmaschinen,  die  nicht  ausschließlich  für  landwirtschaftliche  Arbeiten  benutzt 
werden. 

Zur  ersten,  vorbereitenden  Bearbeitung  des  Ackerbodens  benutzt  man  teilweise 
noch  heute  Pflüge  von  einfachster  Gestalt  früher  in  rohen  Formen  ans  Holz,  jetzt  aus 
gefertigt,  bei  denen  das  in  Fig.  1  gezeichnete  Kräftespiel  (Zngkraft,  Widerstand 
des  Bodens  gegen  das  Durchschneiden.  Widerstand  des  auf- 
wärts und  seitwärts  umzuwendenden  Bodenstreifens)  ein  fort- 
währendes Nicken  und  Schwanken  hervorrief.  Um  einen 
ruhigen  Gang  des  Pfluges  und  damit,  eine  ebene  Schnitt- 
fläche als  Furchensohle  zu  erzielen,  mußte  der  Pflüger  sein 
Gerät  an  zwei  Handhaben  (Sterzen)  sicher  führen,  seine 
Muskelkraft  mußte  die  Schwankungen  der  Komponenten  aus- 
gleichen. Durch  die  in  Fig.  2  wiedergegebene  modernere 
Pflugbauart  ist  dem  Pflüger  diese  mechanische  Arbeit  ab- 
genommen. Der  Pfluggrindel  stützt  sich  auf  den  Sattel  der 
Vorderkarre,  au  welcher  die  Anspannung  erfolgt  und  wird 
durch  eine  Doppelkette  gezogen.  Die  Unterstützung  des 
Grindels  durch  die  Karre  vor  dem  Angriffspunkt  der  Zugkraft 
verhindert  das  Nicken  des  Pfluges;  bei  Schwankungen  um  eine 
horizontale  Achse  wird  das   Querstück,    an    welchem  die 


Alfrin. 


Doppelkette  angreift,  aus  der  horizontalen  Lage  gedreht  und  die  dadurch  verursachte 
stärkere  Spannung  der  einen  Zugkette  liefert  ein  Drehmoment,  das  den  Pflug  in  die 
normale  Lage  zurückzwingt.  Die  Arbeit  des  Pflügers  beschränkt  sich  also  auf  das 
Einsetzen  und  Ausheben  am  Anfang  und  Ende  der  Furchen  und  auf  die  Führung  der 
Pferde.    Zuweilen  werden  daher  zwei  solcher  Pflüge  von  einem  Mann  bedient. 

Die  zweckentsprechende  Durchbildung  der  Pflug  rönnen,  insbesondere  der 
Streichbleche  ermöglichte  eine  gesteigerte  Leistung  bei  gleicher  Bespannung.  Bei  ge- 
ringerer Furchentiefe  konnte  daher  die  Breite  vergrößert  werden,  und  da  bei  einfacher 
Verbreiterung  des  Pflugkörpers  der  abgeschnittene  Erdbalkeu  nicht  richtig  umgewendet 
wird,  vereinigt  man  zwei,  drei,  ja   bis  sechs  PfliiKköi  per  in  einem  Gestell.  Natürlich 
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ist  bei  diesen  Mehischarpflügen  das  Umlegen  des  Pfluges  am  Ende  der  Furche  wegen 
der  großen  Breite  und  des  hohen  Gewichtes  nicht  mehr  möglich;  man  stellt  deshalb 
das  Gestell  auf  Räder,  deren  Achsschenkel  au  schwingenden  Armen  sitzen,  und  hebt 
die  Pflugkörper  dadurch  aus  dem  Boden,  daß  man  die  Kröpfungen  der  Achsen  nieder- 
drückt. Bei  der  Arbeit  läuft  das  eine  Rad  auf  dem  ungepflügten  festen  Lande,  das 
andere  auf  der  Sohle  der  zuletzt  vorher  gepflügten  Furche,  also  notwendigerweise  in 
der  durch  die  Scharunterkanten  gelegten  Horizontalebene;  die  Höhendifferenz  beider 
Räder  bestimmt  die  Tiefe  der  Pflugfurche.  Bei  der  Leerfahrt  müssen  beide  Räder 
gleich  tief  unter  den  Scharen  stehen.  Um  den  Pflug  aus  der  ausgehobenen  Stellung  in 
die  Arbeitsteilung  zu  bringen,  müssen  beide  Rader  annähernd  gleichmäßig  gehobeu 
werden.  Soll  aber  in  der  Arbeitstellung  die  Furchentiefe  geändert  werden,  so  muß 
das  „Furchenrad"  in  der  Höhe  der  Furchensohle  bleiben,  während  das  „Landrad"  ver- 
stellt wird.  Um  eine  möglichst  einfache  Handhabung  zu  erreichen,  ergibt  sich  die 
Aufgabe,  diese  Verstellungen  durch  Bewegung  eines  einzigen  Handhebels  ausführbar 
zu  machen. 


Fig.  ::. 


Eine  einfache  Lösung  dieser  Aufgabe  rührt  von  Ed.  Schwartz  &  Sohn  in 
Herlinchen  her.  Bei  Veränderungen  der  Arbeitstiere  bewegt  sich  der  untere  Arm  des 
an  der  Landradkropfachse  festen  Handhebels  über  einem  Kreisbogen,  der  zentrisch  zur 
Hebelachse  an  der  Furchenradstellachse.  sitzt  und  als  Stellbogen  dient.  Bei  dem  Nieder- 
legen des  Handhebels  wird  das  Furchenrad  mittels  eines  Anschlages  mitgenommen, 
der  Pflug  also  ausgehoben.    Fig.  3  gibt  diese  Einrichtung  wieder. 

Bei  der  Laack eschen  Konstruktion  wird  die  freie  Verstellung  des  Landrades 
durch  einen  am  Handhebel  sitzenden  Kreisbogeuschlitz  ermöglicht,  der  über  einen 
Zapfen  am  Fnrchenradhebel  gleitet.  Das  Ausheben  erfolgt  dadurch,  daß  ein  auf  dem 
unteren  Eude  der  Schlitzführung  mit  einer  Schneide  rnhender  Sattel  auf  den  Furchen- 
i  adhebelzapfen  trifft  und  ihn  mitnimmt;  dabei  schwingt  der  Sattel  in  einer  Aussparung 
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am  Ende  des  Schlitzes,  liier  ist  stets  Paarschiuli  der  Getriebe  vorhanden.  (Fig.  4a 
und  b.) 

Bei  dein  Eckertschen  Zweischarpflug  läßt  sich  der  Mechanismus  in  zwei  Vier- 
zylindergetriebe auflösen,  deren  gegenseitige  Lage  für  die  Veränderung  der  Furchen- 
tiefe eine  »ehr  geringe  Verstellung  des  Furchenrades  bei  gleichzeitig  starker  Höben- 


t'ig.  4n  Fig.  4  b. 


Verstellung  des  Landrades  bewirkt.  Fig.  5  gibt  eine  Ansicht  des  Pflugs,  Fig.  6  das 
Schema. 

Nach  anderer  Richtung  ist  eine  Arbeitsersparuis  durch  die  amerikanischen 
Pflugbauer  erzielt  worden.    Sie  bringen  nämlich  auf  den  Pflügen  einen  Sitz  für  den 


FiK'.  fit,'-  «• 


Arbeiter  an  und  erreichen  dadurch  eine  höhere  Tagesleistung  ohne  stärkere  Ermüdung 
des  Mannas.  Drei  Hebel,  die  ihm  bequem  zur  Hand  liegen,  dienen  zur  Verstellung 
der  drei  Fahrräder.  Die  deutschen  Landwirte  verwenden  diese  Sitzpflüge  nicht,  weil 
sie  furchten,  daü  ihre  Arbeiter  zu  nachlässig  sind,  um  vom  Sitz  aus  den  Gaug  des 
Pfluges  richtig  zu  leiten. 

Die  stärkste  Arbeitsersparnis  wird  bei  dem  Pflügen  durch  Benutzung  mechanischer 
Kraftquellen  erzielt,  denn  mit  den  gröLtten  Dampfpfliigmaschinen  wird  in  einer  Stunde 
eine  mindestens  15  mal  st»  groLie  Fläche  tief  gepflügt  wie  mit  vier  Pferden.  Diese 
.Maschinen  entwickeln  durchschnittlich  eine  Leistung  von  50  bis  GO  PS.,  die  aber  nicht 
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selten  bis  auf  80  PS-  nnd  noch  weiter  hinaufgeht,  bezeichnet  werden  sie  nach  laugst 
veralteter  Regel  als  20  pferdige  Maschinen. 

Trotz  aller  Veruche  mit  anderen  Systemen  hat  sich  das  Pflügen  mit  zwei 
Lokomotiven,  zwischen  denen  der  Pflug  au  einem  Drahtseil  bin-  und  hergezogen  wird, 
bis  jetzt  am  besten  bewährt,  obwohl  es  schwerwiegende  technische  Mängel  besitzt. 
Denn  eine  Anlage,  bei  der  zwei  Kraftmaschinen  aufgestellt  werden,  von  denen  jeweils 
nur  eine  in  Betrieb  ist,  ist  entschieden  unvollkommen.  Aber  die  Versuche,  mit  einer 
Kraftmaschine  zu  arbeiten  und  auf  der  anderen  Seite  des  Feldes  nur  eine  Seilscheibe 
auf  einem  Ankerwagen  anzuordnen,  führten  alle  zu  komplizierteren  Konstruktionen, 
deren  Aufstellung  auf  dem  Felde  mühsam  und  zeitraubend  ist,  weil  ein  Drahtseil  im 
Dreieck  oder  Viereck  von  der  Lokomotive  über  Eckanker  und  Aukerwagen  ausgelegt 
werden  muß.  Infolgedessen  ist  die  Leistungsfähigkeit  der  Einmascliinensysteme  gering 
und  die  Abnutzung  des  Drahtseiles  hoch.  Fig.  7  zeigt  das  Schema  des  Zweimaschiuen- 
systems. 
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Das  Pfluggerät  der  mechanischen  Pflüge  ist,  um  ein  Umwenden  au  den  Furcheu- 
enden  zu  vermeiden,  symmetrisch  gebaut  und  wird  durch  Kippen  iu  die  entsprechende 
Lage  gebracht.  Bei  Steinen  und  harten  Bodenstellen  springen  die  Pflugkörper  leicht 
ans  dem  Acker,  wenn  man  nicht  das  Radgestell  so  verschiebt,  daß  jedesmal  der  Schwer- 
punkt des  Pflugrahmens  hinter  dem  Unterstützungspunkt,  also  hinter  der  Achse  liegt, 
sog.  Antibalance- Kipppflüge.  Diese  Verschiebung  erfolgt  durch  Anziehen  des  vorher 
schlaffen  Seilstücks,  wobei  Bolzen,  die  am  Kadj>estell  sitzen,  iu  Schlitzen  des  Pflnn- 
rahmens  geführt  werden.  Unbequem  ist  dabei,  daß  das  Kippen  erst  dann  durch  die 
Arbeiter  ausgeführt  werden  kann,  wenn  das  KadgesteJl  durch  die  an  der  anderen  Feld- 
seite  stehende  Lokomotive  in  die  Mittellage  gezogen  ist.  Die  neuste,  von  Yentzki- 
Graudenz  herrührende  Konstruktion  vermeidet  diesen  Übelstand  dadurch,  daß  bei  dem 
Nachlassen  des  Seilzuges,  also  nach  dem  Anhalten  des  Pfluges  am  Ende  der  Furche, 
das  Fahrgestell  von  selbst  in  die  Mittellage  zurückgeht.  Das  Achsgestell  trägt  lose  2 
auf  die  Spitze  gestellte  miteinander  verbundene  Dreieckstützen,  deren  obere  Seite  an 
beiden  Enden  in  Zahnbogen  ausläuft.  In  der  Mittellage  ruht  der  Pflugrahmen  sym- 
metrisch auf  den  beiden  inneren  Zähnen  und  kann  daher  leicht  mit  den  Stützen  gekippt 
werden.  Sobald  nun  der  Soilzug  beginnt,  verschiebt  sich  das  Achsgestell,  und  der  in 
der  Richtung  des  Seilzuges  liegende  Zahnbogeu  wälzt  sich  in  den  Zahnlücken  am 
Pflugrahmeii  ab,  sodall  die  Last  des  Pfluges  auf  dem  äußersten  Zahn  (/'  in  Fig.  8  und  9) 
ruht.  Bei  f  wirkt  das  Gewicht  des  Pflugrahinens  senkrecht  nach  unten,  bei  a  bezw. 
</  der  Stützdruik  des  Achsgestells,  der  gleich  dem  Gewicht  ist,  aufwärts.  Dadurch 
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Ist  da«  Gewicht  des  Pflugrahmens  =  (?  und  der  Teil  des  Seilzuges,  mit  welchem 
die  Dreieckstütze  der  Wirkung  von  G  entgegen  in  Ausschlagstellung  gehalten  wird, 

=  t.  so  ist 

G  ■<{■;  =  P  ■  r  \ 

also  F=  G  tang«- 

Nach  Aufhören  des  Seilzuges  wird  die  Stütze  durch  das  Moment  G  ■  dt  in  die 
Mittellage  geschoben. 

Man  hat  nun  neuerdings  versucht,  statt  der  schweren  und  teuren  Dampf- 
maschinen auch  andere  Antriebsarten  für  den  Pflug  zu  verwenden,  z.  B.  Explosionsmotoren. 
Die  Versuche  haben  noch  zu  keinem  Erfolge  geführt,  wenn  man  von  den  elektrischen 
Pflügen  absieht.  Bei  elektrischem  Betriebe  ist  die  technische  Frage  zwar  gelöst  aber 
es  gehört  eine  große  Kraftstatiou  dazu,  die  man  nicht  immer  hat  Die  Wirtschaftlichkeit 
großer  Zentralen  ist  meistens  deswegen  so  gering,  weil  die  große  Kraft  die  der 
Pflug  braucht  in  den  übrigen  Jahreszeiten  keine  Verwendung  finden  kann. 

Wenn  wir  uns  von  diesen  einfacheren  Geräten  zur  Bearbeitung  des  Bodens  nun 
den  weiteren  landwirtschaftlichen  Maschinen  zuwenden,  dann  würden  in  der  Reihen- 
folge der  Arbeiten,  die  der  Landwirt  auszuführen  hat.  zunächst  die  Säemaschinen  zu 
nennen  sein.  Die  Arbeit  des  Säens  hat  man  schon  früh  dem  Arbeiter  abgenommen 
und  durch  Maschinen  verrichtet.  Zwar  ist  die  Ersparnis  an  Menschenkraft  nicht  groß, 
aber  für  die  Handarbeit  sind  geschickte  Leute  nötig,  die  nicht  immer  in  genügender 
Anzahl  zur  Verfügung  stehen.  Die  Säemaschinen  bestehen  aus  einem  Fahrgestell,  über 
dessen  Achse  der  Saatkasten  liegt.  Aus  diesem  wird  das  Saatgut  durch  umlaufende 
Räder  verschiedener  Konstruktion  entweder  geschöpft  oder  geschoben  und  durch  eiu 
Verteilbreit  das  mit.  Klötzchen  oder  Stiften  besetzt  ist.  auf  deu  Acker  breit  verstreut 
Diese  lireitsäemaschinen  leisten  also  dasselbe  wie  die  Handsaat.  Besser  gelingt  die 
Ausnutzung  der  im  Boden  befindlichen  Pflauzenuährstoffe,  und  intensiver  wird  die 
Sonii'-nl-e-tiaiilunu'  und  d.-r  KintlnU  der  Atmosphäi ilien,  wenn  die  Samenkörner  in  ein- 
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zelnen  parallelen  Reihen  ausgelegt  „gedrillt*  werden.  Hierdurch  kann  also  eine  Er- 
sparnis an  Saatgut  von  mindestens  25  %  erzielt  werden.  Bei  den  Drillmaschinen,  von 
denen  eine  von  Rud.  Sack  in  Leipzig  gebaute  Form  in  Fig.  10  dargestellt  ist,  gleiten 
die  Körner,  nachdem  sie  durch  das  Säerad  aus  dem  Kasten  befördert  siud,  durch 


Röhren  in  eine  Furche,  die  durch  ein  vor  jeder  Röhre  sitzendes  schmales  Schar  ge- 
zogen wird.  Die  Welle,  die  die  Säeräder  tragt,  wird  von  einem  Fahrrade  aus  durch 
ein  Rädervorgelege  angetrieben,  und  die  Saatmenge,  die  auf  eine  bestimmte  Ackerfläche 
fällt,  ist  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  offenbar  abhängig  von  der  Breite  der 
Säeräder  und  von  ihrer  Umdrehungszahl,  bezogen  auf  eine 
Fahrradumdrehung.  Bei  den  älteren  Maschinen  änderte  man 
die  Umdrehungszahl  durch  Wechseln  der  Vorgelegeräder.  Neuer- 
dings neigt  man  mit  Rücksicht  auf  die  größere  Bequemlichkeit 
der  Einstellung  mehr  dazu,  durch  Verschieben  der  Säeräder  in 
ihren  Gehäusen  die  Arbeitsbreite  zu  verändern  wie  Fig.  11  zeigt. 
Beide  Methoden  haben  ihre  Fehler,  die  in  verschiedenen  Un- 
genauigkeiten  in  der  Verteilung  der  Körner  bestehen.  Überhaupt 
läßt  die  Gleichmäßigkeit  der  Verteilung  der  Saat  auf  die*  ein- 
zelneu Reihen  und  innerhalb  der  Reihen  auch  bei  den  besten  Fig.  ll. 
Maschinen  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig,  und  wenn  im 

hügeligen  Gelände  gedrillt  wird,  ist  die  ausstreute  Saatmenge  bei  der  Bergfahrt  stets 
höher  als  bei  der  Talfahrt,  weil  die  Körner  nicht  völlig  zwaugläufig  aus  dem  Saatkasten 
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herausbefördert  werden.  Trotz  des  relativ  hohen  Alters  der  Drillmaschinen  ist  ihre 
Aufgabe  also  noch  keineswegs  befriedigend  gelöst. 

Manche  Saaten,  z.  B.  Zuckerrüben,  müssen  wegen  der  Größe  der  sich  ent- 
wickelnden Wurzeln  einzeln  ausgelegt  werden.    Man  kann  sie  drillen  und  nach  dem 
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Aufgehen  der  Saat  verziehen,  also  die  überflüssigen  Pflanzen  mit  der  Hand  entfernen. 
Man  kann  aber  auch,  um  diese  Mühe  zo  sparen,  an  die  Drillmaschine  eine  „Dibbel- 
vorrichtung* ansetzen,  die  die  durch  die  Saatleitungsröhren  fallenden  Körner  mit 
einer  Klappe  auffängt,  die  nur  in  bestimmten  Abstäuden  durch  einen  Schnepper  ge- 
öffnet wird  (Fig.  12).  Statt  dessen  wird  auch  (nach  Patent  Meinshausen)  ein  kleines  Rad 
über  die  Drillschar  gesetzt,  das  die  Körner  iti  einzelnen  halbrunden  Zellen  aufnimmt  und 
unter  einem  dicht  auf  dem  Radumfang  anliegenden  Deckstück  hin  bis  znr  Schar- 
öffnung fährt,  vgl.  Fig.  13. 

Noch  schwieriger  als  die  Verteilung  der  Saatkörner  ist  diejenige  der  künst- 
lichen Düngesalze,  weil  die  Körner,  bei  aller  Unregelmäßigkeit  der  Form  doch  wenig- 
stens leicht  an  einander  gleiten,  während  die  Düngesalze  z.  T.,  wie  gemahlene  Thomas- 
schlacke, ungemein  beweglich  sind  und  durch  die  feinsten  Spalten  ausfließen,  zum 
anderen  Teile  aber  schmierig  und  kleberig  werden,  z.  B.  Ammoniaksuperphosphat  mit 
Chilesalpeter.  Da  nuu  naturgemäß  alle  Düugerarten  mit  derselben  Maschine  gestreut 
werden  sollen,  so  sind  die  Anforderungen  recht  hohe.    Sehr  einfach  ist  die  in  Fig.  U 


Fig.  14.  Flg.  1.1. 


skizzierte  Maschine  von  Hampel  in  Hauuold  bei  Gnadenfrei,  bei  der  der  Dünger  durch 
eine  mit  Stiften  besetzte  Transportwelle  aus  einein  stellbaren  Schlitz  herausgeschoben 
wird.  Darüber  liegt  ein  Rührwerk,  das  die  Bildung  von  Hohlräumen  in  backendem 
Dünger  verhindert.  Die  Uuvollkominenheit  dieser  und  vieler  ähnlicher  Konstruktionen, 
die  nur  für  trockene,  nicht  staubfeine  Düngerarten  gut  geeignet  sind,  hat  eine  endlose 
Reihe  neuer  Versuche  veranlaßt,  die  noch  immer  wieder  neue  Systeme  zu  Tage 
fördern.  Am  besten  bewährte  sich  bis  jetzt  die  Maschine  „Westfalia*  von  Kuxmann  in 
Bielefeld  und  die  Maschine  von  Schlör.  Erstere  (Fig.  15)  ist  ebenfalls  eine  sog.  Schlitz- 
maschine, der  Schlitz  liegt  in  der  Kastenwand  unmittelbar  über  dem  Bodenbrett  und  da* 
Hinausschieben  des  Düngers  erfolgt  durch  eine  endlose  Kette,  bei  der  jedes  zweite  Glied 
einen  schrägen  durch  den  Schlitz  hindurchreichenden  Ansatz  trägt.  Durch  diese  Nasen 
werden  die  Düngerpartikelchen  über  die  Kante  des  Bodenbrett«  hinausgeschoben.  Die 
Streumenge  wird  durch  Veränderung  der  Schlitzweite  und  der  Kettengeschwindigkeit 
geregelt  Da  bei  dieser  Maschine  stets  nur  die  unterste  Düngorschicht  fortgeschoben  wird, 
findet  kein  Durchkneten  statt,  wie  bei  Transportwelleu,  infolgedessen  läßt  sich  auch 
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klebriger  Dünger  gut  streuen.  Nur  wenn  es  »ich  um  das  Ausstreuen  sehr  geringer  Dünger- 
inengen  handelt  (und  neuerdings  streut  mau  zuweileu  25  Pfd.  Chilesalpeter  auf  1  prenß. 
Morgen),  ist  die  Verteilung  nicht  ganz  gleichmäßig  genug.  Bei  dem  Düngerstreuer 
von  Schlör  wird  der  Dünger  durch  eine  Streuwalze  vou  der  Ol>erfläche  fortgenommen,  der 
Hoden  des  Düngerkastens  mit  Vorder-  und  Seitenwänden  wird  dabei  durch  einen  Zahn- 
trieb aufwärts  bewegt.  Von  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  hängt  die  Streu- 
menge ab.  Die  vorzügliche  Arbeit  dieser  Maschine  wird  nur  dadurch  beeinträchtigt, 
daß  ein  Stoß,  den  die  Maschine  bei  dem  Fahren  etwa  erleidet,  die  Düngermasse  etwas 
zusammensinken  läßt  und  dadurch  eine  kurze  Unterbrechung  hervorruft  Außerdem  ist 
die  Füllung  umständlich,  zumal  da  die  Oberfläche,  der  Streuwalze  entsprechend,  mit 
einer  Lehre  ausgerundet  werden  muß.  Fig.  l»i  zeigt  schematisch  die  Selilörsche  Ma- 
schine in  der  Arbeit,  Fig.  17  dieselbe  ganz  entleert. 


Fi».  17.  Für.  18. 


Die  Düngerstreuer  sind  ein  sprechendes  Beispiel  für  die  Schwierigkeiten, 
die  als  Folge  der  großen  Verschiedenheit  der  zu  bearbeitenden  Stoffe  sich  bei  dem  Bau 
der  landwirtschaftlichen  Maschinen  einstellen. 

Eine  zeitraubende  und  große  Sorgfalt  erfordernde  Arbeit  ist  auch  das  Verteilen 
des  Stalldüngers.  In  Nord -Amerika  benutzt  man  dazu  Maschinen,  bei  denen  der  Mist 
durch  eine  auf  dem  Boden  eines  Wagenkastens  liegeude  Latteubahn  nach  hinten  bewegt 
und  dort  durch  eine  rasch  umlaufende  Strenwalze  fein  verteilt  hinausgeschleudert  wird. 
Die  Wirkung  ist  vorzüglich,  nur  ist  die  Anschaffung  kostspielig,  uud  bei  weiten  Ent- 
fernungen zwischen  der  Düngerstätte  und  dem  Acker  entstehen  durch  das  Hin-  und 
Herfahren  erhebliche  Zeitverluste,  die  eine  ungünstige  Ausnutzung  der  Streuwagen  zur 
Folge  haben.     Fig.  \X  stellt  einen  solchen  Wagen  dar. 
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Außerordentlich  groß  ist  die  Arbeitaersparnis  der  Hackmaschinen,  die  durch 
flach  uuter  der  Bodenfläche  vorwärts  bewegte  Messer  die  harte  Kruste  ablösen  und 
zerkrümeln  und  Uukrautpflanzen  durchschneiden.   Die  Ausführung  dieser  für  das  Ge- 


Fig.  a». 


deilien  der  Pflanzen  und  die  Keinigung  des  Ackers  ungemein  wertvollen  Arbeit  mit  der 
Handhacke  erfordert  «ehr  viel  Personal.  Die  Hackmaschine  ersetzt  durchschnittlich 
etwa  20  Arbeiter.  Pie  Hackmesser  der  Maschine  sind  an  einem  quer  und  vertikal  beweg- 
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liehen  Kähmen  befestigt,  der  durch  einen  Mann  so  gesteuert  wird,  daß  die  Nutzpflanzen 
nicht  beschädigt  werden.  Um  dies  zu  ermöglichen,  sind  um  so  feinere  Einrichtungen 
nötig,  je  enger  der  Kaum  zwischen  den  Drillreihen  ist.  Der  einfache  alte  Hackpflug 
hat  sich  daher  zu  teilweise  recht  komplizierten  Formen  entwickelt,  die  außer  der 
Lenkung  der  ganzen  Maschine  auch  eine  leichte  Verschiebung  des  Messerrahmens  er- 
möglichen. Die  Messer  sitzen  an  einzelnen  vertikal  beweglichen  Hebeln  oder  werden, 
um  ein  leichtes  Anschmiegen  der  Messer  an  die  Bodenunebenheiten  zu  ermöglichen, 
ohne  daß  der  Anstellwinkel  sich  ändert,  mit  einer  Parallelogrammführung  versehen. 
Zwei  Typen  sind  in  den  Figuren  19  und  20  dargestellt. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  sind  die  Erntemaschinen.  Bei  der  großen 
Abhängigkeit  des  Erntegeschäfts  von  der  Witterung  kommt  außerordentlich  viel  darauf 
an,  es  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu  beendigen.  Die  Mähemaschinen  für  Gras  und  Getreide 
haben  daher  sehr  weite  Verbreitung  erlangt.  Allen  Konstruktionen  gemeinsam  ist  die 
Schneidevorrichtung.    An  einer  durch  Schubkurbel  betriebenen  Messeistange  sind  drei- 


eckige Klingen  befestigt,  die  sich  über  Gegenschneideu  bewegen.  Vgl.  Fig.  21.  Diese 
Vorrichtung  hat  sich  als  die  günstigste  erwiesen.  Bei  Grastnähemaschinen  fallen  die 
Halme  hinter  dem  Schneidebalkeu  auf  den  Boden  und  bleiben  in  breiter  Schicht  liegen, 
um  gut  zu  trocknen.  Die«  sind  die  einfachsten  Maschinen.  Das  Getreide  dagegen  soll  zu 
Garben  gebunden  werden,  und  um  das  zu  erleichtern,  sind  besondere  Einrichtungen  nötig. 
Verhältnismäßig  einfach  sind  die  Ablegemaschinen  nach  Fig.  22,  bei  denen  die  geschnittenen 
Halme  sich  auf  einer  Plattform  sammeln,  bis  genug  Stofl  für  eine  Garbe  vorhanden  ist. 
Kechenarme,  die  sich  um  eine  vertikale  Achse  drehen,  schieben  das  angesammelte  Ge- 
treide von  der  Plattform  auf  den  Boden.  Da  diese  Arme  auch  dazu  dienen  müssen, 
die  stehenden  Halme  gegen  die  Messer  zu  drängen,  müssen  sie  in  so  kurzen  Abständen 
auf  einander  folgen,  daß  nicht  jeder  Arm  Getreide  von  der  Plattform  ablegen  darf. 
Sie  dienen  also  alle  als  Raffer,  aber  nur  einer  oder  wenige  als  Ableger.  Bei  bessereu 
Maschinen  verlangt  man,  daß  je  nach  der  Dichte  des  Getreidewuchses  entweder  jeder 
oder  jeder  zweite,  dritte,  vierte  usw.  Arm  zum  Ablegen  eingestellt  wei  den  kann.  Dazn  ist 
ein  besonderer  Mechanismus  nötig,  der  aus  einer  Uechenbabn  mit  stellbarer  Weiche 
und   Kinstellvorrichtung  besteht.     Fig.  23  gibt   eine   Ansicht  des   Kechenkopfs  von 
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W.  Siedersleb^u  x  Co.  in  Bernburg.  An  den  Rechenarinen  sitzen  an  kurzen  Querarinen 
Rollen,  die  auf  der  Kecheubahn  laufen.  Die  Bahn  bat  eine  Ausweichung  soweit  wie 
sie  zur  Führung  der  Rechen  über  die  Plattform  dient.  Ist  die  Weiche  auf  den  unteren 
Zweig  eingestellt,  so  gleiten  die  Rechen  dicht  über  der  Plattform  entlang  und  legen  ab. 
Sollen  »ie  nur  raffen,  so  wird  die  Weiche  durch  einen  einstellbaren  Daumen  auf  den 
oberen  Zweig  umgestellt  Die  Leistung  dieser  Maschinen,  die  von  einem  Mann  bedient 
werden,  beträgt  pro  Tag  durchschnittlich  etwa  vier  Hektar,  auch  mehr,  zum  Binden 
und  Aufstellen  der  Garben  sind  dann  noch  etwa  acht  bis  zwölf  Frauen  nötig.  Bei 
Handarbeit  würden  etwa  sieben  Männer  mehr  erforderlich  sein.  Hierin  liegt  der  große 
Wert  der  Mähemaschinen. 


Fig.  24. 


Noch  größer  ist  der  Nutzen  der  selbstbindenden  Getreidemähemaschinen,  die 
das  Getreide  als  fertige  Garbe  abwerfen.  Die  interessante  Entwicklung,  die  diese 
Maschinen  durchgemacht  haben,  ist  sehr  gut  an  den  vorzüglichen  Modellen  veran- 
schaulicht, die  von  der  Fabrik  Deering  in  Chicago  auf  der  Weltausstellung  in 
Paris  1900  vorgeführt  wurden  und  jetzt  im  Mnseum  der  hiesigen  landwirtschaftlichen 
Hochschule  stehen.  Bei  den  modernen  Biiidemähern  ist  die  Plattform  der  Ablege- 
ma8chineu  durch  eiu  endloses  Tuch  ersetzt,  welches  das  geschnittene  Getreide  einem 
aus  zwei  solchen  Tuchbahneu  gebildeten  Elevator  zuführt.  Zwischen  den  Elevator- 
tücheru  gelangt  das  Getreide  nach  oben  und  auf  einen  geneigten  Tisch,  der  es  dem 
BindemechaniHtniis  zufuhrt.  Dieser  hat  die  Aufgabe,  eine  Hanfschnur  um  die  Mitte 
der  Garbe  zu  legen  und  die  Enden  zu  verknüpfen. 

In  Fig.  24  ist  die  Hinteransicht  eines  Bindeinähers  von  Walter  A.  Wood  wieder- 
gegeben, der  ihr  gehörige  Biudeinechaiiisinus  ist  in  Fig.  •>:>  noch  besonders  dargestellt. 

Der  Antrieb  des  Bindeapparates  erfolgt  von  dem  Fahrrade  aus.  Eine  unter 
dem  Kindetisch  liegende  Welle  bewegt  durch  Kurbelkröpfungen  zwei  Packerarme,  die 
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soviel  Getreide  zusammenpacken,  daß  eine  volle  Garbe  gebildet  wird.  Dabei  wird  das 
Getreide  durch  einen  federnden  Arm  gestützt,  der  bei  genügender  Größe  der  Garbe 
durch  den  Druck  der  Packer  bewegt  wird  und  eine  Kupplung  betätigt.    Die  Kupplung 


Fi«,  ifc 

löst  die  Verbindung  des  Antriebskettenrades  mit  der  Packerwelle  und  rückt  dafür  den 
Autrieb  einer  Binderwelle  ein.  Diese  macht  nur  eine  Umdrehung,  worauf  die  Kupplung 
von  selbst  wieder  in  die  erste  Lage  umspringt.    Durch  die  Binderwelle  wird  erstens 


Fig.  36*. 


eine  Nadel  bewegt,  die  einen  Faden  von  unten  um  die  Garbe  schlingt.  Das  eine  Ende 
des  Fadens  sitzt  schon  vorher  in  einem  Halter  über  dem  Bindetisch,  jetzt  gelangt  das 
um  die  Garbe  greifende  Fadeustück  also  ebenfalls  dorthin  (Fig.  26a).  Der  Knüpfer  erhält 
seine  zur  Schlingung  des  Knotens  nötige  Drehung  ebenfalls  von  der  Binderwelle.   Da  beide 
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Strände  des  Fadens  auf  dem  Knüpfer  liegen,  werden  sie  bei  dessen  Drehung  zur  Schleife 
geschlungen;  kurz  ehe  der  Knüpfer  eine  ganze  Drehung  ausgeführt  hat,  öffnet  er  sich 
und  nimmt  die  Fadenstücke  zwischen  seine  obere  und  untere  läppe,  dann  schließt  er 
sich  wieder  (Fig.  26b).  Nun  gelangt  ein  neben  dem  Knüpfer  au  dem  Faden  halt  er  sitzendes 
Messer  durch  Drehung  des  Fadenhalters  zur  Wirkung  und  zertrennt  die  Fäden.  Wenn 
jetzt  die  Abwerferarme  die  Garbe  vom  Bindetisch  herunterdrücken,  zieht  sich  die  Schlinge 
vom  Knüpfer,  der  die  Fadenenden  zwischen  seinen  Lippen  noch  etwas  länger  fest- 
geklemmt hält,  sodaß  der  Knoten  sich  zuzieht  (Fig.  26c). 


Der  Bindemechanismus  besteht  ans  einer  großen  Anzahl  von  Einzelteilen,  deren 
richtiges  Arbeiten  sehr  von  der  Genauigkeit  ihrer  Form  und  Stellung  abhängig  ist. 
Die  Abnutzuug  durch  Staub  und  Sand,  zu  der  sich  bei  dem  Knüpfer  noch  diejenige 
durch  den  reibenden  Hanffadeu,  bei  den  Kupplungsklinken  die  Schlagwirkung  gesellt, 
führt  daher  leicht  zu  Störungen.  Hierzu  kommen  noch  Unterbrechungen  durch  dag 
Verstopfen  der  Schneidevorrichtung,  durch  das  Zerreißen  des  Bindfadens,  bei  wirrem 
Getreide  durch  Verwirren  der  Halme,  so  daß  eine  gute  Sachkenntnis  und  sorgfältige 
Beobachtung  des  Binders  nötig  ist  um  gute  Leistungen  zu  erhalten.  Wenn  man  nun 
auf  deutschen  Gütern  weit  mehr  einfache  Mähemaschinen  mit  Ablegevorrichtung  findet 
als  Garbenbinder,  während  in  Nord -Amerika  die  letzteren  sehr  allgemein  im  Gebrauch 
sind,  so  beruht  das  nicht  ausschließlich  auf  einem  wesentlich  höheren  Verständnis  des 
Amerikaners  für  mechanische  Dinge,  obwohl  dieses  durchschnittlich  tatsächlich  drüben 
besser  entwickelt  ist  als  bei  deutschen  Landwirten.  Weit  größeren  Einfluß  hat  die 
Tatsache,  daß  das  deutsche  Getreide  infolge  sorgfältigerer  Aussaat  und  besserer 
Düngung  viel  dichter  steht  und  längere  Halme  hat  als  das  amerikanische,  das  auf  einein 
preußischen  Morgen  nur  etwa  5  bis  5'/»  Zentner  Weizen  trägt,  wo  deutsche  Landwirte 
das  Doppelte  oder  Dreifache,  ja  in  guten  Jahren  mehr  als  20  Zentner  erzielen.  Den 
Maschinen  wird  also  bei  uns  erheblich  mehr  zugemutet  als  in  ihrer  Heimat.  Die 
Bindemäher  sind  nämlich  ganz  überwiegend  in  Amerika  gebaut,  England  fabriziert  nur 
wenig,  Deutschland  so  gut  wie  gar  keine.  Die  amerikanischen  Fabriken  haben  auch 
erst  allmählich  gelernt,  ihre  anfangs  zu  schwachen  Maschinen  den  deutschen  Anforde- 
rungen anzupassen.  Und  der  Garbensammler,  der  die  fertig  gebundenen  Garben  so 
lange  auf  der  Maschine  mitschleppt,  bis  vier  bis  sechs  beisammen  sind,  die  er  dann 


Fig.  20  b. 


Fig.  L'öc 
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auf  einmal  abwirft,  erleichtert  wohl  aof  schwach  bestandenen  Feldern  das  Zusammen- 
tragen in  Mandelu,  in  Deutschland  aber,  wo  die  Garben  bei  dem  dichten  Getreidestand 
sehr  nahe  beieinander  liegen,  kann  er  eine  nennenswerte  Arbeitsersparnis  nicht  bieten. 
Verwendung  finden  die  Garbenbinder  für  Weizen  und  Hafer,  am  wenigsten  läßt  sich 
Koggen  damit  mähen,  weil  er  sehr  lange  Halme  bildet 

Die  Mähemaschinen  sind  das  erste  Beispiel  dafür,  wie  mau  durch  mechanische 
Hilfsmittel  die  großen  Stoffmengen,  die  bei  der  Ernte  auftreten,  in  kurzer  Zeit  be- 
wältigen kann.  Noch  schärfer  tritt  dieses  Prinzip  bei  der  weiteren  Bearbeitung  des 
geernteten  Getreides,  dem  Dreschen  und  Fertigmachen,  hervor. 


Fig.  27. 


Keine  andere  Maschine  ist  so  weit  in  alle,  selbst  kleine  Wirtschaftsbetriebe  ein- 
gedrungen, wie  die  Dreschmaschina  Der  Flegeldrusch  war  eine  geisttötende,  ermüdende 
Handarbeit,  die  fast  den  ganzen  Winter  hindurch  ausgeübt  werden  mußte.  Ein  Drescher 
erreicht  mit  dem  Flegel  pro  Tag  höchstens  eine  Leistung  von  drei  Zentnern  Getreide, 
eine  Dreschmaschine  mit  etwa  12  PS  Kraft  verbrauch  bei  Bedienung  durch  etwa  13  Leute 
ungefähr  250  Zentner.  In  Fig.  27  ist  der  Längsschnitt  durch  eine  Dreschmaschine  von 
Th.  Flöther  in  Gassen  wiedergegeben. 

Durch  eine  rasch  umlaufende,  mit  Stiften  oder  gerippten  Stäben,  sogenannten 
Schlagleinten,  besetzte  Trommel  werden  die  Körner  von  den  Halmen  getrennt  Das 
Stroh  fällt  auf  Schüttler,  die  zu  fünf  oder  sechs  Stück  nebeneinander  liegen  und  durch 
versetzte  Kurbeln  in  schwingende  Bewegung  versetzt  werden,  so  daß  das  Stroh  aus- 
geschüttelt und  an  der  einen  Schmalseite  aus  der  Dreschmaschine  abgeworfen  wird. 
Die  aus  dem  Dreschkorb  fallenden  und  die  aus  dem  Stroh  geschüttelten  Körner  ver- 
einigen sich  auf  einem  schwingenden  Boden,  der  sie  den  Reinigungsapparaten  zuführt 
Zunächst  wird  durch  ein  schwingendes  Sieb  das  Kurzstroh  abgeschieden,  während  die 
Körner  abermals  durch  einen  Boden  gesammelt  und  einem  Luftstrom  ausgesetzt  werden, 
der  die  leichten  Spreuteilchen  abbläst.    Durch  Siebe  werden  größere  Unkrautsamen, 
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Steine  einerseits  und  Sand,  kleine  Samen  anderseits  von  den  Körnern  getrennt,  die  nun 
durch  einen  Becherelevator  entweder  dem  Entgranner  (zum  Abscheiden  der  Gersten- 
grannen) oder  mittels  einer  Transportschnecke  einem  zweiten  Gehläse  und  dann  einem 
Sortierzylinder  zugeführt  werden.  Der  letztere  liefert  die  Körner,  nach  der  Größe 
sortiert,  völlig  gereinigt  in  Säcke. 

Es  gibt  in  einzelnen  großen  Wirtschaften  heute  Dreschmaschinen,  die  800  Zentner 
und  unter  günstigen  Umständen  bis  zu  1000  Zentner  in  einem  Tage  erdreschen.  Man 
braucht  dazu  eine  Lokomobile,  die  etwa  30  bis  40  Pferdekräfte  stark  ist  und  vorüber- 
gehend einmal  50  Pferdekräfte  hergeben  muß.  Die  Dreschmaschine  hat  dieselbe  Ein- 
richtung wie  die  schon  beschriebene,  nur  größere  Abmessungen.  Es  kommt  nur  noch 
ein  Kaffgebläse  hinzu,  durch  welches  die  kurzen  Stroh-  und  Ähreustücke  an  eine  be- 
liebige Stelle  gefördert  werden,  so  daß  auch  für  deren  Beseitigung  keine  weitere  Hand- 
arbeit nötig  ist. 


Fig.  -J«». 


Fig.  28  zeigt  eine  Vorrichtung,  durch 
die  das  schwierige  und  unangenehme  Ge- 
schäft des  Einlegeus  erleichtert  wird.  Sie 
rührt  von  Schaeffer  her  und  wird  von 
Heinrich  Lanz  in  Mannheim  hergestellt; 
sie  kann  auf  eine  beliebige  Mengenleistung 
eingestellt  werden.  Sie  besteht  aus  einer 
Blechtrommel  mit  Zinken,  die  zur  Trommel- 
achse exzentrisch  sitzen  und  das  Getreide 
von  einem  horizontalen  Rechen  abziehen. 
Bei  der  Weiterdrehuug  der  Trommel  ver- 
schwinden die  Zinken  im  Innern,  damit  die 
Halme  sich  nicht  um  sie  wickeln.  Sobald 
zuviel  eingelegt  ist,  kommt  die  Garbe  gegen 
die  senkrechte,  schwingende  Rechenwand  t 
und  durch  Hebelübertragung  wird  der  obere 
wagerechte  Rechen  r  angehoben,  sodaß  das  Zuführen  von  Getreide  zur  Dreschmaschine 
unterbrochen  wird.    Mim  erreicht  durch  diesen  Selbsteinleger  eine  Erleichterung  der 
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Arbeit,  eine  Sicherung  des  Arbeiters,  der  das  Einlegen  besorgt,  gegen  Unfälle,  und 
einen  gleichmäßigen  Betrieb. 

Fig.  29  zeigt  einen  Einleger  t,  der  noch  den  weiteren  Zweck  hat,  durch  ein 
Transportband  vom  Wagen  ans  oder  von  der  Scheune  oder  dorn  Diemen  das  Getreide 


Fig.  J1)a. 


auf  die  Dreschmaschine  zu  schaffen,  er  muß  kombiniert  werden  mit  einem  Einleger, 
wie  er  eben  beschrieben  wurde,  oder  einem  ähnlichen. 


FiR.  -29  b. 


Zur  Fortechaffung  des  Strohes,  das  annähernd  das  Doppelte  des  K  Untergewichts 
beträgt,  dient  am  einfachsten  der  Strohheber,  der  aus  einem  Transportband  besteht. 
Aus  der  Dreschmaschine  fällt  das  Stroh  in  den  unten  am  Heber  sitzenden  trichter- 
förmigen Einwurf  hinein  und  wird  oben  auf  die  Scheune  oder  den  Diemen  abgeworfen. 
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S.  Fig.  30.  Diese  älteren  Konstraktionen  sind  neuerdings  mehr  zurückgedrängt  worden 
durch  andere,  die  gleichzeitig  eine  bessere  Verarbeitung  des  Strohes  gestatten,  nämlich 
durch  die  Strohpressen.  Diese  formen  das  Stroh  zu  Ballen,  die  dann  so  stark  gepreßt 
sind,  daß  man  die  Ladefähigkeit  eines  Guterwagens  ausnutzen  kann.  Die  Maschine 
besitzt  einen  Stopfer  und  einen  Preßkolben,  der  den  Ballen  preßt,  das  Binden  der  Ballen 
mit  Draht  erfolgt  durch  Leute  mit  der  Hand.   Die  Presse  wird  neuerdings  unmittel- 


Hg.  30. 


bar  hinter  der  Dreschmaschine  in  derselben  Achse  aufgestellt.  Fig.  31  zeigt  die  Presse 
von  Laaß  in  Magdeburg. 

Diese  älteren  sogenannten  Kurzstrolipressen  sind  neuerdings  verdrängt  durch 
die  Langstrohpressen,  die  die  starke  Verdrückung  und  das  Krummlegen  der  Halme 
vermeiden.  Es  wird  eine  bessere  Erhaltung  der  natürlichen  Form  des  Strohes,  die 
vielfach,  z.  B.  beim  Häckseln,  erwünscht  ist,  herbeigeführt,  allerdings  auf  Kosteu  der 
Zusammeupressung,  denn  die  Ballen  sind  bei  gleichen  Abmessungen  leichter.  Das 
Ladegewicht  normaler  10-Tonnen-Wagen  wird  also  nicht  voll  ausgenutzt  Man  hat 
aber  den  Vorteil,  daß  man  mit  Bindfaden  binden  kann,  und  neuerdings  sind  auch  Ein- 
richtungen getroffen,  die  ähnlich  wie  bei  den  Mähemaschinen  selbsttätig  diese  Bindung 
vollziehen,  sodaü  die  Handarbeit  hier  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist.  Der  Arbeits- 
bedarf beträgt  bei  Krummstrohpressen  7  bis  8  PS.,  bei  Langstrohpi essen  3  bis  5  PS. 
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Für  erstere  sind  zwei  Manu,  für  letztere  ein  Mann  nötig,  bei  selbstbindenden  wird 
auch  dieser  gespart.  C.  A.  Klinger  in  Altstadt-Stolpen  bat  das  Verdienst,  die  Langstroh- 
maschine erfunden  zu  haben,  eine  Maschine  von  ihm  ist  in  Fig.  32  dargestellt 


Fijf.  3U. 


Eine  andere  Einrichtung,  um  das  Stroh  gleich  hinter  der  Dreschmaschine  zu 
verarbeiten,  bestellt  aus  einer  groL'uu  Häckselmaschine,  die  das  Stroh  sofort  zerschneidet 
Zwei  Mann  legen  ein,  von  der  Schneidevorrichtung  wird  das  Häcksel  auf  eine  Sieb- 
vorrichtung gebracht.  Was  kurz  genug  ist,  fällt  in  den  Einsackelevator;  was  zu  lang  ist, 
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wird  durch  den  sogenannten  Stummelelevator  wieder  in  die  Häcksellade  gebracht,  so- 
daß  es  noch  einmal  vor  das  Messer  kommt.  Der  Kraftbedarf  betragt  4  bis  6  PS.  und 
steigt  bei  stumpfen  Messern  bis  auf  8  und  mehr  Pferdekräfte.  Eine  solche  Maschine 
von  Kemmi-ßreslan  zeigt  Fig.  33. 

Zuweilen  werden  diese  Häckselmaschinen  gleichzeitig  mit  einem  Strohbläser 
versehen,  sodaß  das  Häcksel  gleich  auf  die  Scheune  hinaufgeblasen  werden  kann,  oder 
auch  auf  den  Wagen,  um  dann  weiter  transportiert  zu  werden.    Hierzu  Fig.  34. 


nt 


Fig.  34. 


Es  bleiben  noch  einige  Spezialkulturen  zu  besprechen.  Bei  der  Kartoffelkultur 
hat  man  sich  bemüht,  Maschinen  zu  bauen,  die  wie  die  Drillmaschineu  für  das  Getreide 
diu  Kartoffeln  gleichmäßig  in  den  Boden  bringen.  Das  ist  noch  nicht  gelungen,  weil 
die  Form  und  Größe  der  Kartoffeln  zu  ungleich  ist.  Man  muß  sich  nach  dem  heutigen 
Stand  der  Technik  mit  den  Pflanzlochmaschiiien  begnügen.  Vgl.  Fig.  35,  die  die  Oster- 
landsche  Bauart  wiedergibt.  Durch  Schare,  die  an  dem  Maschinenrahmen  sitzen,  werden 
Furchen  gezogen,  hinter  jedem  Schar  folgt  ein  vier-  bis  sechsarmiger  Stern,  der  mit 
scharfen  Löffeln  besetzt  ist,  und  jede  Löffelspitze  hebt  eine  Vertiefung  in  dem  Boden 
aus,  die  mit  einer  Kartoffel  belegt  wird.  Nach  Entfernung  der  Schare  und  Löffelsterne 
kann  man  Häufelschare  anbringen  und  die  Maschine  zum  Zudecken  der  Kartoffeln 
benutzen,  sodaß  Dämme  angehäufelt  werden.  (Fig.  36).  Durch  diese  Maschinen  ist 
eine  Arbeitsersparnis  erzielt,  die  aber  noch  nicht  die  wünschenswerte  Größe  erlangt  hat, 
denn  es  ist  zum  Auslegen  der  Saatkartoffeln  noch  viel  Handarbeit  nötig. 
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Für  die  Kartoffelernte  hat  man  Maschinen,  wie  sie  in  Fig.  37  dargestellt  sind, 
die  durch  ein  Schleuderrad  den  Damm  zertrümmern  und  die  Kartoffeln  offen  hin- 
legen.   Die  Maschinen    haben    hauptsächlich    mit    dem    Kartoffelkraut  schwer  zu 


Mg.  n. 


kämpfen,  deshalb  hat  Quegwer  an  seiner  Maschine  eine  Scheere  angebracht,  die  du» 
Kraut  vor  dem  Rad  fortschneiden  soll. 

Eine  andere  Konstruktion  rührt  von  Härder  in  Lübeck  her.    Sie  hat  eine 
Eigentümlichkeit  insofern,  als  sie  kein   umlaufendes  Schleuderrad   besitzt,  vielmehr 
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werden  die  an  dem  umlaufenden  Rade  in  Zapfen  gelagerten  Schleudergabeln  durch 
Staugen  geführt,  die  oben  in  einein  Ring  gleiten.  Dadurch  werden  die  Gabeln 
annähernd  parallel  geführt,  wenigstens  beschreiben  sie  nur  einen  kleinen  Winkel.  Dabei 
werden  die  Kartoffeln  erheblich  mehr  geschont  und  der  Zugwiderstand  ist  geringer  als 
bei  umlaufenden  Gabeln.   Fig.  38  zeigt  diese  Maschine. 

Für  die  Rübeukultur  handelt  es  sich  hauptsächlich  darum,  die  bei  hartem 
Boden  sehr  schwere  Arbeit  des  Aushebens  der  Zuckerrüben  zu  erleichtem,  und  da» 
geschieht  am  besten  durch  solche  Rübenheber,  bei  denen  zwei  spitze  Bolzen  die  Rüben 
umfassen.  Die  Bolzen  stehen  so,  daß  sie  schräg  nach  hinten  ansteigen  und  gleichzeitig 
ihren  Abstand  von  einander  verringern.  Dadurch  wird  die  oben  breite,  unteu  spitze 
Rübe  angehoben  und  gelockert.  Bei  der  Konstruktion  von  Laaß  ist  die  Einrichtung 
für  die  Beseitigung  des  Krautes  ziemlich  kompliziert.  Es  sind  nämlich  schwingende 
Messer  neben  jedem  Bolzen  angeordnet,  zu  deren  Antrieb  ein  mehrgliedriges  Getriebe 
nötig  ist.   Die  Bewältigung  des  Krautes  ist  hier  aber  ausgezeichnet  gelungen.  (Fig.  39). 

Eine  einfachere  Einrichtung  zum  Krautschneiden  verwendet  Siedersieben  in 
Bernburg,  nämlich  rotierende  Messerscheiben  vor  den  Bolzen;  die  Vorrichtung  hat  sich 
recht  gut  bewährt. 

Zum  Schluß  noch  ein  Wort  über  die  Heubereitung,  bei  der  die  Hilfe  von 
Maschinen  zum  Durchlüften  und  Wenden  des  Grases  in  ausgiebigster  Weise  in  Anspruch 
genommen  wird.  Ein  Trommelheuwender  ist  in  Fig.  40  dargestellt,  bei  dem  die  mit 
Zinken  besetzte  Trommel  in  rascher  Zirkulation  das  Heu  vom  Boden  aufhebt  und 
wieder  fallen  läßt  Eiue  andere  Konstruktion  ahmt  mehr  die  Tätigkeit  der  Hand  nach. 
Sie  besitzt  Gabelu,  die  am  Stielende  um  Zapfen  schwingen  und  weiter  unten  durch 
Kurbeln  angetrieben  werden,  sodaß  genau  die  Bewegung,  die  bei  der  Handarbeit  hervor- 
gerufen wird,  wiederholt  wird. 

Die  gewonnenen  Heumassen  werden  nachher  auf  den  Heuboden  zu  befördern 
sein.  Am  einfachsten  geschieht  dies  durch  einen  oder  zwei  Strohheber,  die  durch 
einen  Göpel  oder  eine  andere  kleine  Kraftmaschine  angetrieben  werden.  Bei  hohen 
Böden  befördert  der  erste  Heber  das  Heu  bis  in  die  Bodenluke,  und  der  zweite  hebt 
es  hinauf  in  das  Dach. 

Noch  vollkommener  siud  die  Einrichtungen  der  HeuaufzfiKe,  die  die  Anlage 
einer  Laufschiene  im  Dach  erfordern.  Auf  dieser  ist  eine  Laufkatze  verschiebbar,  die 
feste  Rollen  trägt.  Sie  wird  über  dfTB  Heufuder  gefahren,  der  Heuballeu  durch  Zangen 
oder  Harpunen  erfaßt,  hochgehoben  und  seitwärts  gezogen.  Der  Antrieb  geschieht  sehr 
oft  durch  ein  Pferd,  kann  aber  auch  durch  einen  Motor  erfolgen.  Auf  der  Laufschiene 
können  ein  oder  mehrere  Ilaltestücko  angebracht  werden,  die  die  Laufkatze  solange 
an  der  Scitwärtsbewegting  hindern,  bis  der  Ballen  hochgezogeu  ist  und  durch  einen 
Anschlag  die  Laufkatze  freimacht.  Durch  den  fortdauernden  Seilzug  wird  diese  jetzt 
vorschoben,  bis  sie  wieder  auf  ein  Haltestück  aufläuft.  Hier  wird  durch  einen  Zug  an 
einem  zweiten  Seil  der  Heugreifer  geöffnet,  und  der  Ballen  fällt  herab. 

Die  größte  Arbeitsersparnis  wird  durch  solche  Einrichtungen  erzielt,  die  das 
ganze  Fuder  mit  einem  Male  entladen.    Die   modernste  rührt  vom  Froilierrn  von 
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Bechtolsheim  her.  Sie  ist  in  Fig.  41  in  der  Gesamtansicht  dargestellt,  während  Fig.  42 
das  Getriebe  zeigt.  Es  werden  auf  den  Wagen  Stricke  gelegt,  die  die  Heumasse  umgreifen 
nnd  in  Haken  an  den  Hebeseilen  eingehängt  werden.  Drei  Handgriffe  genügen  zur 
Bedienung  des  ganzen  Apparates.   Zunächst  wird  durch  den  Motor  der  Mechanismus 


so  in  Bewegung  gesetzt,  dal!  die  Ueuballen  hochgehoben  werden.  Dann  wird  eine 
Kupplung  durch  einen  an  den  Hebeseileu  sitzenden  Anschlag  selbsttätig  ausgelöst  und 
gleichzeitig  eine  andere  Kupplung  eingeschaltet,  die  die  Laufkatze  mit  dem  Heu  an  die 
Stolle  bewegt,  wo  es  abgelagert  werden  soll.  Selbsttätig  öffnen  sich  die  Haken  and 
«las  Heu  fällt  herab.  Mit  Hilfe  dieser  Einrichtung  ist  es  möglich,  innerhalb  sechs 
Minuten  einen  ganzen  Heuwagen  abzuladen.  Dabei  ist  nur  ein  Mann  nötig  zum  Ab- 
laden und  Bedienen  des  Apparates.    Der  Kutscher  hat  sich  nur  2'/,  Minuten  in  der 
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Arbeitsparende  landwirtschaftliche  Maschinen. 
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Scheune?  aufzuhalten  und  kann  sofort  wieder  zur  Arbeit  zurückkehren.  Der  Kraftbedart 
beträgt  vier  Pferdekräfte. 

Meine  Herren!  Ich  habe  die  Zeit,  die  ich  für  meinen  Vortrag  bestimmt  hatte, 
schon  wesentlich  überschritten  und  möchte  nur  noch  ein  paar  Worte  zum  Ab- 
schluß sagen. 

Die  Maschinen,  die  ich  gezeigt  und  beschrieben  habe,  sind  nur  typische  Ver- 
treter der  eiuzelnen  Gruppen  gewesen,  deren  Grundformen  die  verschiedenartigsten 
Umwandlungen  erfahren  haben.    Es  ließe  sich  auch  die  Zahl  der  Typen  leicht  noch 


stark  vermehren,  wenn  man  die  Trausportgeräte,  die  Trockenapparate  für  Körnerfrüchte, 
Kübenschnitzel  und  Rübenblätter  und  für  Kartoffeln  und  andere,  nicht  unmittelbar  zum 
rein  landwirtschaftlichen  Betrieb  gehörende  Maschinen  berücksichtigen  wollte. 

Der  Überblick  sollte  darlegen,  daß  die  Landwirtschaft  ohne  Maschinenauwendung 
heute  nicht  mehr  auskommt,  und  daß  auch  kleine  Betriebe  von  manchen  der 
mechanischen  Hilfsmittel  (z.  B.  Drillmaschinen,  Dreschmaschinen)  Gebrauch  machen 
können.  Die  Fabriken  der  landwirtschaftlichen  Maschinen  haben  sich  infolge  der  zu- 
nehmenden Nachfrage  auch  aus  den  unscheinbaren  Anfängen  heraus  zu  teilweise  sehr 
bedeutenden  Unternehmungen  entwickelt.  Die  beiden  größten  Spezialfabrikeu 
Mc.  Cormick  und  Deering,  beide  in  Ghikago,  die  nur  Erntemaschinen  für  Gras  und 
Getreide  bauen,  beschäftigen  Tausende  von  Arbeitern,  Mc.  Cormick  z.  B.  1900  5500. 
In  Deutschland  haben  wir  1200  Fabriken  landwirtschaftlicher  Maschinen,  von  denen 
etwa  70  mehr  als  50  Arbeiter,  die  größten  etwa  1000  Arbeiter  beschäftigen.  Riesen- 
fabriken besitzen  wir  allerdings  nicht;  uns  fehlt  der  große  einheimische  Markt,  auf 


Fig.  4_>. 
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den  die  amerikanische  Produktion  sich  stützen  kann,  weil  die  landwii  tschaftlirhen  Ver- 
hältnisse in  den  Vereinigten   Staaten   klimatisch   und  ethnologisch   lange   nicht  so 


Unsere  heimische  Industrie  hat  die  meisten  Maschinensysteme  aus  England  und 
Amerika  übernommen.  Aber  das  darf  gesagt  werden,  daß  wir  heute  mit  Ausnahme 
der  BindemähemHSchinen  und  des  Dampfpfluges  vom  Auslande  unabhängig  sind.  Auf 
dem  Gebiete  des  Dainpfpflugbaues  ist  durch  die  deutschen  Fabriken  von  Sack,  Heucke, 
Ventzki  und  Kemna  die  Stellung  des  Auslandes,  das  durch  John  Fowler  vertreten 
wird,  heute  schon  stark  bedroht.  Und  auch  die  amerikanischen  und  englischen  Mähe- 
maschinen werden  vielleicht  in  absehbarer  Zeit  den  noch  nicht  lauge  begonnenen  An- 
strengungen Deutschlands  weichen  müssen. 

Wer  sich  von  dem  Staude  der  landwirtschaftlichen  Maschinentechnik  eigene 
Anschauung  verschaffen  will,  dem  wird  dazu  im  Sommer  1906  durch  die  Ausstellung 
Gelegenheit  geboten,  die  die  D.  L.  G.  auf  Schöneberger  Gebiet,  nahe  dem  Bahnhof 
Friedenau  veranstalten  wird. 

Vorsitzender:  Der  Herr  Vortragende  hat  aus  dem  lebhaften  Beifall  das 
Interesse  entnehmen  können,  das  seine  Mitteilungen  über  einen  Gegenstand  erweckt 
haben,  der  die  deutsche  Landwirtschaft  wie  den  Gewerbfleiß  in  gleichem  Maße  be- 
schäftigt. Ich  habe  ihm  den  besten  Dank  des  Vereins  für  seine  wertvollen  Mitteilungen 
auszudrücken. 


sind,  wie  bei  uns. 
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